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Heft 14. 


Über erbliche Ursachen eines früh- 
zeitigen Todes. 

Von Prof. Hugo de Vries, Lunteren (Holland). 

Tod 


Im Pflanzenreich tritt ein frühzeitiger 


oft dadurch ein, daß die Samenlappen der Keim- 
pflanzen weiß oder gelb bleiben, anstatt zu er- 


grünen. Sie bilden dann entweder gar kein 
Chlorophyll aus oder doch so wenig, daß sie ihre 
ersten Blätter nieht entfalten können. Nach 
einer verhältnismäßig kurzen Zeit gehen sie ohne 
weitere Entwicklung zugrunde. Man beobachtet 
diese Erscheinung sowohl auf den Ackern unserer 
wildwachsenden 
Gärten die 
Nicht 


») 
2% 


auch bei 
aber, wenn in 
werden, 


Getreidearten, als 

Pflanzen, namentlich 
Arten zu Jlunderten 
selten erreichen die bleiehen Keime bis zu ca. 


ausgesät 


der ganzen Saat. 

Aus Samen Pflanzen ist die Erschei- 
nung weniger und auch nach Bastardte- 
rungen beobachtet man sie mehrfach. Diese Fälle 
Betrachtung aus- 
schließen; sie erinnern an die weibblättrigen 
Schößlinge bunten Geranien und Kasta- 
nien usw., welche auf vegetativem Wege entstehen. 
Ebenso wollen eoldblättrigen Varietäten 
oder Aureaformen, wie beim Hollunder der 
Ulme, außer Betracht lassen, da sie 
geringen Gehalts an Chlorophyll dennoch die 
volle Entwicklung der Pflanzen 

Wir beschränken uns somit auf die 
und gelben Keimlinge grüner Pflanzen, 
absterben, ohne einen Stengel und Blätter hervor- 
Sie bilden eine erbliche Eigentümlich- 
keit, welche bei gewissen Arten und Rassen vor- 
kommt, bei anderen aber fehlt. So fand ich sie 
nicht beim Hanf und beim Bingelkraut, trotz wie- 
derholter, sehr ausgedehnter Kulturen. Wo sie 
vorkommen, werden sie von Individuen 
der Rasse erzeugt, von anderen aber nicht, aber 
bei riehtiger Auswahl der Samenträger wiederholt 
Erscheinung im Lauf der Jahre. So 
unserer Gegend, vom gemeinen 
Frauenflachs (Linaria vulgaris) nicht selten 
Pflanzen mit gelben und grünen Keimlingen, 
aber daneben auch solche mit ausschließlich grü- 
nen. Wählt man in den ersteren Kulturen einige 
erüne Individuen aus, und sät man deren Samen 
getrennt, so erhält man wiederum gelbe und grüne 
Keime. Von einer .Art Mohn (Papaver rupifra- 
gum) ließ ich eine Pflanze völlig isoliert blühen 
und zählte in ihren Samen 6% gelbe Keime. Ich 
pflanzte dann eine Anzahl der grünen aus, ließ 
sie blühen und Früchte bilden und erntete die 


bunter 
selten, 
aber von unserer 


wollen wir 


unserer 
wir die 


und 


trotz des 


gestatten. 
weiben 


welche 


zubringen. 


einigen 


sich die 
findet man, in 


Nw. 1919. 


Samen von jedem Individuum getrennt, Etwa 
die Hälfte der Pflanzen lieferte wiederum gelbe 
Keime, und zwar bis zu 20—30 %, während die 
andere Hälfte der Individuen ausschließlich grüne 
Kinder hervorbrachte. 

Um sich über den Gehalt der Ernten an früh 
absterbenden Keimen eine Vorstellung zu machen, 
muß man aus den betreffenden Rassen grüne In- 
dividuen isolieren und womöglich isoliert blühen 
lassen. Einige Arten setzen auf einzeln blühen- 
den Exemplaren keine Samen an, die meisten aber 
sind auch dann fruchtbar. So erhielt ich die 
folgenden Prozentsätze an gelben oder weißen 
Keimen: 

Antirrhinum majus . . . bis zu 
Clarkia pulchella 

Papaver Rhoeas 

Papaver rupifragum . 30%, 
Polygonum Fagopyrum » 
Scrophularia nodosa ; „15%, 
Trifolium inearnatum . » 
Chrysanthemum segetum „13%, 
Linaria vulgaris ...... . 

Daneben kommen Individuen mit geringerem 
Gehalte, bis zu 1—2% herab, vor, und 
auch dann, wenn die Isolierung eine vollständige 
war. Betrachtet man diese Zahlen, so sieht man, 
daß sie sich nach oben an eine Grenze von etwa 
25—30% annähern. Dasselbe beobachtet man 
auch bei wiederholten Kulturen. Aus einer im 
Freien eingesammelten Samenprobe vom Frauen- 
flachs, welehe 6% gelbe Keime enthielt, erzog ich 
fünf rein grüne Pflanzen, von denen vier je 
15—22—26 und 28% gelber Keime lieferten, 
während das fünfte nur grüne Kinder hatte. 

Aus den mitgeteilten Tatsachen ergibt sich, 
daß es eine Ursache geben muß, welche das Er- 
grünen der Samenlappen verhindert, und welche 
in gewissen grünen Rassen erblich ist. Hier haben 
wir somit einen sehr einfachen Fall einer erb- 
liehen Ursache eines frühzeitigen Todes. Offen- 
bar ist diese Ursache keine einheitliche und nicht 
überall dieselbe. Denn es gibt einerseits rein 
weiße und andererseits rein gelbe Keime. In den 
ersteren fehlt jeder Farbstoff, in den letzteren 
nur der grüne Bestandteil des Chlorophyllgemen- 
Rein weiße Keime findet man z. B. beim 
Buchweizen, bei den Getreidearten, und sehr 
klare Beispiele fand ich bei der großblütigen Bru- 
nelle und bei der klebrigen Saatwucherblume 
(Chrysanthemum viscosum). Diesen gegenüber 
sind gelbe Keime verhältnismäßig häufige. Da 
das | Ergrünen normale Eigenschaft ist, 
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welche in diesen abweichenden Keimen fehlt, 
kann man die Erscheinung auch so auffassen, dab 
man sagt, daB in den bleichen Keimen eine fiir 
das normale Leben unerläßliche Eigenschaft un- 
wirksam geworden ist. 

Vergleichen wir nun die Farbe der Keim- 
pflanzen mit den Farben der Bliiten. Hier liefert 
die Unwirksamkeit der farbenbildenden Ursachen 
die weißblütigen Varietäten. Hier, wie bei den 
Keimlingen, können die Farben mehr oder weni- 
ger zusammengesetzt sein und kann bald jener, 
bald ein anderer Faktor unwirksam werden. So 
können aus blaublütigen Arten weiße oder rote 
Varietäten hervorgehen usw, Für unsere Ver- 
gleichung ist aber namentlich das Verhalten sol- 
eher Blütenvarietäten bei Kreuzungen mit ihren 
Arten wesentlich. Sie pflegen dabei sich dem 
Mendelschen Gesetze für die Monohybriden zu 
fügen und somit in der ersten Generation die 
Farbe der Art zur Schau zu tragen, aber in der 
zweiten eine Spaltung aufzuweisen, bei der etwa 
ein Viertel der Individuen das Merkmal der 
Varietät, falls dieses ein einheitliches war, auf- 
weist. Die gelben und weißen Keimlinge pflegen 
nun, wie wir gesehen haben, gleichfalls in Pro- 
zentsätzen aufzutreten, welche sich an 25% oder 
ein Viertel der Ernte annähern, und wir gelangen 
somit zu der Vorstellung, daß sie in ähnlicher 
Weise hervorgebracht werden. 

Allerdings kann es sich hier nieht um Bastar- 
dierungen handeln, und zwar aus dem einfachen 
Grunde, daß die gelben und weißen Keimlinge 
nie blühen. Dieser Umstand vereinfacht die theo- 
retischen Anschauungen für diesen Fall sehr 
wesentlich, da eine Reihe von Möglichkeiten und 
Zweifeln ohne weiteres ausgeschlossen werden. 
Die Frage, ob durch Kreuzungen vorhandener 
Rassen nieht nur neue Kombinationen von Merk- 
malen, sondern auch neue einheitliche Faktoren 
hervorgebracht werden können, lassen wir außer 
Betracht, denn die meisten fraglichen Arten, wie 
z. B. der Frauenflachs, sind so weit von ihren 
nächsten Verwandten entfernt, daß jeder Gedanke 
an Bastardierung von vornherein ausgeschlos- 
sen ist. 

Wir müssen die Erklärung somit auf ganz 
anderem Wege suchen. Auf Grund der neueren 
Erfahrungen mit anderen Merkmalen nehmen wir 
an, daß die erblichen Träger der sichtbaren Eigen- 
schaften bisweilen unwirksam werden können, 
und daß solches in der Regel vor der Befruchtung 
stattfindet. Findet dieses in bezug auf die Farb- 
stoffe der Keimpflanzen ‘innerhalb einer reinen 
Art oder in Kulturen innerhalb einer sogenannten 
reinen Linie statt, so ist die Aussicht, daß zwei 
gleichsinnig umgewandelte Keimzellen bei der 
Befruchtung zusammentreffen werden, offenbar 
eine geringe. Die Kombination würde sofort 
einen weißen oder gelben Keimling liefern, und 
da solehe Mutationen sich in der Regel im Laufe 
der Generationen wiederholen, würde man er- 
warten müssen, daß die grüne Rasse von Zeit 


wissenschaften 


zu Zeit solehe bleichen Keime erzeugen würde, 
Die Erscheinung würde eine verhältnismäßig sel- 
tene sein, und manche Fälle, wo regelmäßig, aber 
sehr selten, solche Keimlinge beobachtet werden, 
dürften in dieser Weise zu erklären sein, 

Viel größer ist offenbar die Aussicht, daß eine 
derart mutierte Keimzelle bei der Befruchtung 
mit einer normalen verbunden werden wirl. 
Dann liegt die wesentlichsta Bedingung für eine 
Befoleung des Mendelschen Gesetzes vor. und 
wir dürfen somit erwarten, daß die Folgen der 
Befruchtungen sich genau so verhalten werden, 
wie im Falle künstlicher Kreuzungen. Das Men- 
delsche Gesetz ist ja weiter nichts als die An- 
wendung der Wahrscheinlichkeitslehre auf die 
Folgen von Befruchtungen; es lehrt uns die 
Kombinationen berechnen, welche dabei eintreten 
können. Woher die ungleiehen Sexualzellen stam- 
men, welche den Ausgangspunkt liefern, ist für 
die Bereehnung gleichgiiltig. Sie mögen von 
verschiedenen Rassen oder Arten herkommen oder 
innerhalb derselben reinen Linie entstanden sein; 
dieses hat offenbar keinen Einfluß auf die Kom- 
binationen, welehe nach der Wahrscheinlichkeits- 
reehnunz aus solchen Verbindungen hervorgehen 
können. Oder mit anderen Worten, es gilt das- 
selbe Gesetz für reine Befruchtungen und für 
Bastardierungen, d. h. daß die Mendelschen Regeln 
nieht nur für die letzteren gelten, sondern auch 
auf die ersteren angewandt werden dürfen. Aber 
die prinzipielle Differenz zwischen beiden Typen 
sollta dabei nie aus dem Auge verloren werden. 

Kehren wir zu unserem speziellen Falle zu- 
rück. Wir nehmen somit an. daß innerhalb einer 
rein grünen Rasse einmal eine Sexualzelle der- 
art umgewandelt wird, daß ihr erblicher Faktor 
für die Bildung eines Teiles der grünen Farb- 
stoffe unwirksam wird. Bei der Befruchtung 
trete diese Zelle mit einer normalen zusammen. 
In dem daraus entstehenden Individuum wird 
der Einfluß der normalen Keimhälfte voraussicht- 
lich derart überwieren, daß die Pflanze in der 
eewöhnlichen Weise ergrünt. Aber wenn sie blüht 
und Sexualzellen hervorbringt, werden sich die 
beiden elterlichen Typen trennen, und sowohl von 
den Eizellen wie von den Pollenkörnern wird die 
eine Hälfte den aktiven und die andere den in- 
aktiven Faktor für das Ergrünen erhalten. Bei 
der Selbstbefruchtung sind nun bekanntlich drei 
Fälle méglich. Wenn zwei Sexualzellen mit dem 
inaktiven Faktor sich befruchten, wird der Keim 
bleich, wenn zwei mit dem aktiven Faktor zu- 
sammenkommen, muß der Keimling aber ergrünen. 
Dasselbe tritt ein, wenn zwei ungleiche Sexual- 
zellen verbunden werden. Dann aber wird die 
Pflauze zwar grün, behält aber das Vermögen, 
die Spaltung bei der Bildung ihrer Sexualzellen 
zu wiederholen. Von den drei genannten Grup- 
pen umfassen bekanntlich, und wie sich leicht 
berechnen läßt, dia beiden ersteren je ein Viertel, 
die letzte aber die Hälfte der Keimpflanzen. 
Die gelben Keime sterben, in den Nachkommen 
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der grünen sieht man die Trennung nicht, die 
gemischten werden aber die Spaltung in derselben 
Weise wiederholen. 

Genau so werden sich die folgenden Gene- 
rationen verhalten, und wenn man die einheitlich 
grünen Exemplare außer Betracht läßt, erhält man 
somit eine Rasse, welehe dauernd, aus isolierten 
Individuen, etwa 25% gelber oder weißer Keime 
erzeugen wird. Findet man somit zufällig ein 
Individuum mit soleher Nachkommenschaft, so 
deutet dieses auf die Existenz einer solchen Rasse 
hin. Wie alt diese letztere ist, läßt sich zwar 
nicht mehr ermitteln. Für Linaria vulgaris be- 
obachtete ich sie vor etwa 20 Jahren in Holland, 
und auch jetzt noch wächst sie hier im Freien. 
Und so mag es auch in anderen Fällen sein. 

Wir folgern somit, daß es in der Natur, und 
zwar nieht allzu selten, Rassen gibt, welche durch 
einseitige Mutation entstanden sind und demzu- 
folge alljährlich die volle Mutation, d. h. hier 
die bleichen Keime, in etwa einem Viertel ihrer 
Nachkommenschaft hervorbringen. Die bleichen 
Keime sterben frühzeitig ab, die Ursache ist aber 
die erbliche Unwirksamkeit einer der Eigenschaf- 
len, welche für das Ergrünen erforderlich sind. 
Diese Unwirksamkeit wird nur in der Hälfte der 
Sexualzellen vererbt, und dadurch kann sich die 
Rasse im Laufe der Generationen erhalten. Sie 
verdankt aber ihren Ursprung nicht einer Ba- 
stardierung, da rein weiße und rein gelbe Rassen 
nieht existenzfähig sind. Sie muß durch innere 
Mutation einer Sexualzelle innerhalb der grünen 
Art entstanden sein. 

Nach der früheren Ansicht sollen Merkmale 
durch Anhäufung geringer Abweichungen auf 
Grund ihrer Nützlichkeit im Kampf ums Dasein 
entstehen. Die Anhänger Darwins nehmen dabei 
an, daß solehe Abweichungen an sich häufig ge- 
nug sind, um das Material für die Artbildung zu 
liefern. Die Neo-Lamarckianer aber meinen, 
daß die äußeren Umstände die nützlichen Um- 
änderungen hervorrufen. Da es sich hier aber 
nicht um eine vorteilhafte, sondern höchstens um 
eine fast unschädliche Eigenschaft handelt, fimden 
diese Theorien hier keine Anwendung, und er- 
übrigt nur die Annahme einer plötzlichen Um- 
wandlung des betreffenden Merkmales. 

Versuchen wir es jetzt, diese Erfahrungen 
und Folgerungen zu verallgemeinern. Offenbar 
ist das MiBlingen des Ergrünens nicht die einzig 
mögliche Ursache eines frühzeitigen Todes für 
einen Pflanzenkeim. Zahllose andere Prozesse 
sind für seine Entwicklung unerliBlich, wie z. B. 
die Umbildung von Stärke oder Öl in Zucker, die 
Assimilation der Eiweißstoffe beim Wachstum der 
Protoplaste, die Vermehrung der Stärkebildner, 
der Vakuolen und der Kerne durch Teilung, die 
Ablagerung von Zellulose und anderer Stoffa in 
den Zellhäuten beim Wachstum usw. Sollte einer 
von diesen fehlen oder unwirksam sein, so müßte 
die Entwicklung aufhören, und der Keim würde 
schließlich in dem betreffenden Stadium zu- 


erunde gehen. Man faßt alle solehe Ursachen 
eines frühzeitigen Todes als tödliche oder letale 
Faktoren zusammen. In den meisten Fällen kann 
man zwar das frühzeitige Absterben beobachten, 
nieht aber dessen .spezielle Ursache ermitteln. 
Dennoch läßt sich mit diesen Faktoren ebensogut 
experimentieren wie mit anderen. Da sie den 
Verlust einer Eigenschaft herbeiführen, ist zu 
erwarten, daß sie sich bei Kreuzungen verhalten 
werden wie andere Verlustmutationen und somit 
dem oben bereits erwähnten Mendelschen Gesetze 
für die Monohybriden folgen werden. Und zwar 
als rezessive Eigenschaften, welche, wie wir ge- 
sehen haben, in einem Viertel der Individuen der 
zweiten Generation sichtbar werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus haben in den 
letzten Jahren Morgan, Sturtevant und ihre 
Schüler die letalen Faktoren bei der Bananen- 


‚fliege (Drosophila ompelophila oder melanogaster) 


studiert. Hier verursachen sie mehrfach eine ab- 
normale Entwicklung in bestimmten, für das 
Leben wesentlichen Organen und töten dadurch 
die betreffenden Individuen. Sind sie dabei an 
das eine oder das andere Geschlecht gebunden, so 
ändern sie das numerische Verhältnis der beiden 
Sexen und können dadurch genau abgezählt wer- 
den. Bisweilen sind die erwähnten Abnormi- 
täten auch äußerlich sichtbar, in anderen Fällen 
aber selbstverstiindlich nicht. 

Sind die letalen Faktoren mit dem Geschlecht 
verbunden, so nimmt Morgan an, daß ihre Träger 
sich in demjenigen Chromosom befinden, welches 
das Geschlecht bestimmt. In den Zellkernen der 
männlichen Fliegen ist dieses Chromosom unge- 
paart, in den weiblichen aber gepaart. In den 
ersteren tötet der Faktor somit jedes Individuum, 
in welehem er vorkommt: Männchen mit dem 
letalen Faktor gibt es somit nieht. In den Weib- 
chen kann dieser Faktor entweder in beiden Chro- 
mosomen des Paares vorkommen, und auch dann 
stirbt das Tierchen frühzeitig ab. Oder er liegt 
nur in dem einen Chromosom, während dessen 
Paarling den entsprechenden normalen oder 
vitalen Faktor führt. Und da dieser letztera 
überwiegt, so sind solche Weibehen lebensfähig. 
Um die Rasse zu erhalten, muß man sie mit nor- 
malen Männchen paaren lassen, und die Rasse 
wird sich somit genau so verhalten, wie wir es 
oben für die gelben Keime beschrieben haben. 
Die Erfahrung hat dabei die Gültigkeit des Men- 
delschen Gesetzes stets erwiesen. So auch in den 
verschiedensten Kreuzungen. In diesen kann 
man die Bindung mit anderen Eigenschaften stu- 
dieren, und dann stellt sich heraus, daß auch hier 
dieselbe numerische Gesetzmäßiegkeit obwaltet. 
Dann findet man aber weiter, daß letale Fak- 
toren, welehe durch verschiedene Mutationen ent- 
standen sind, sich auch mehrfach verschieden ver- 
halten, d. h. daß sie mit anderen Eigenschaften 
verbunden sind. Bekanntlich benutzt Morgen 
den Grad der Bindung, um den Ort zu ermitteln, 
an welehem im Chromosomen eine untersuchte 
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Eigenschaft vertreten ist. Im Sexualchromosom 
sind nun bis jetzt sechs solche Orte nachgewiesen 
worden, d. h. daß sechs verschiedene letale Fak- 
toren durch Mutation entstanden sind. Diese 
findet man in verschiedenen, aus der ursprüng- 
lichen wilden Form hervorgegangenen Rassen, 

Es gibt auch letale Faktoren, welehe nieht mit 
dem Geschlecht verbunden sind, und deren Platz 
somit in den anderen Chromosomen gesucht wer- 
den muß. Sie töten die Individuen beider Ge- 
schlechter, falls sie in ihnen aus beiden Eltern 
herstammen, lassen sie aber am Leben, falls sie 
nur von einem der beiden Eltern geerbt wurden. 
Sie befolgen dabei wiederum stets die Mendelschen 
Gesetze und werden in die Bereehnungen in genau 
derselben Weise als Einheiten eingeführt. wie die 
zahlreichen anderen, dureh Mutation bei der 
Bananenfliege aufgetretenen neuen Eigenschaften. 
Sie sind in der Regel rezessiv, d. h. ihren Anta- 
eonisten gegenüber ohne Einfluß, während unter 
den übrigen Umbildungen zwar die meisten sich 
ebenso verhalten. eine erhebliche Gruppe aber 
dominierend auftritt. 

Letale Faktoren verhalten sich somit bei der 
Bananenfliege in Kreuzungen so wie andere durch 
Mutation entstandene Faktoren, und die theore- 
tischen Berechnungen der Verhältniszahlen der 
früh absterbenden Individuen stimmen zu den 
Erfahrungszahlen genau, wenn man auch für sie 
die Gültigkeit der gewöhnlichen Bastardierungs- 
zosetze annimmt. 

Als drittes und letztes Beispiel letaler Fak- 
toren wählen wir die tauben Samen der Nacht- 
kerzen. Hier stirbt der Keim schon im Samen 
ab. wie Renner gezeigt hat. und zwar in einem 
sehr frühen Stadium, wenn nur noch wenige 
Zellen ausgebildet sind. Die Samenhäute wachsen 
aber in der gewöhnlichen Weise und zu der nor- 
malen Größe heran, und äußerlich sind die leeren 
Samen nicht von den vollen zu unterscheiden. 
Im übrigen läuft die Eigenschaft, taube Samen 
zu machen, der Erzevgung weißer oder gelber 
Keimlinge durehaus parallel, nur ist hier ein 
anderer Faktor die Ursache des frühzeitigen Todes. 
In bezug auf das Mendelsche Gesetz herrscht aber 
volle Übereinstimmung, und hier wie dort finden 
wir, daß ein Faktor etwa ein Viertel der Keime 
abtötet. 

Bei den Oenotheren sind die letalen Faktoren 
aber noch nicht, wie bei der Bananenfliege, in 
den experimentellen Kulturen neu aufgetreten. 
Dafür ist wohl der Umfang der Versuche zu ge- 
ring. Eine Generation der Fliege fordert nur 
eine Flasche und dauert nur etwa 6 Wochen, 
dabei kann sie 300—500 Individuen liefern. Eine 
Generation der Nachtkerzen aber braucht ein 
ganzes Jahr und ein Beet von 5 qm, um etwa 
100 Exemplare zur Blüte gelangen zu lassen, und 
ein zufälliger letaler Faktor kann nur mittelst 
reiner Befruchtung isolierter Individuen und Prü- 
fung ihrer Samen entdeckt werden. Dafür kom- 
men die leeren Samen hier aber bei einigen 


Die Natur- 

wissenschaften 
ursprünglichen Arten vor, und man kann sie so- 
mit unmittelbar für die Untersuchung hernehmen. 
Und, was vielleicht noch wichtiger ist, sie ver- 
schwinden in den Kulturen von Zeit zu Zeit, in 
derselben Weise, wie andere Mutationen entstehen 
und gewöhnlich mit solehen zusammen. Sie ver- 
raten dadureh ihre wahre Natur als Faktoren in 
einer Weise, welche bei den zelben Keimlingen 
und bei der Bananenfliege noch nicht beobachtet 
worden ist. 

In der Diskussion deszendenztheoretischer Fra- 
gen bieten die tauben Samen der Oenotheren ein 
wichtiges Argument. Sie sind bei Oenothera 
grandiflora, O. suaveolens und O. Lamarckiana 
Artmerkmale im besten Sinne des Wortes, sind 
aber offenbar völlig nutzlos und eher als in ge- 
ringem Grade schädlich zu betrachten, da sie in 
der reifenden Frucht einen Platz einnehmen, der 
sonst von einem zuten Samen ausgefüllt werden 
könnte. Die Selektionstheorie und der Lamarckis- 
mus erklären die Entstehung der Eigenschaf- 
ten auf Grund ihres Nutzens. Hier aber fehlt 
der Nutzen und ist eine Erklärung somit nicht 
möglich. Die Mutationstheorie nimmt aber an, 
daß einfache Eigenschaften plötzlich, aus inneren 
und äußeren Gründen, aber ohne Rücksicht auf 
ihre etwaige spätere Nützlichkeit entstehen und 
daß erst nachher der Kampf ums Dasein ent- 
scheidet, ob sie für ihre Träger vorteilhaft. schäd- 
lieh oder gleichgültig sind. Die schädlichen ver- 
schwinden selbstverständlich, aber die beiden 
anderen Gruppen sind existenzfähig. Die beiden 
erstgenannten Theorien nehmen ein langsames 
und stufenweises Entstehen an. währenddessen 
der Nutzen bereits so groB sein muß, daß er über 
Leben und Tod im Kampf ums Dasein entscheiden 
kann. Nun ist es klar, daß bei einer langsamen 
Erzeugung tauber Samen jedenfalls die ersten 
Stadien nieht wichtige genug sein können, um der 
natürlichen Auslese ein brauchbares Material zu 
bieten. Auch könnte eine solche Auffassung nicht 
erklären. warum der Gehalt an tauben Samen 
gerade bei Zahlen. welehe dem Mendelschen Ge- 
setze entsprechen, seine Grenzen erreicht. Wir 
dürfen somit zuversichtlich schließen, daß auch 
hier die letalen Faktoren nur auf dem Wege der 
Mutation entstanden sein können, 

Fangen wir mit Oenothera grandiflora an. 
Diese Art wächst in Alabama und den benach- 
barten Staaten in der Nähe des Golfes von Mexiko 
am Ufer der Flüsse und stellenweise in vielen 
Tausenden von Exemplaren. Sie wurde dort 1776 
von Bartram entdeckt und später an demselben 
Orte und an anderen Stellen von mehreren Bo- 
tanikern gesammelt. Sie ist mannshoch, reich 
verzweigt und trägt große gelbe, sehr angenehm 
duftende Blüten. Thre Samen sind zu etwa einem 
Viertel leer, die drei übrigen Viertel enthalten 
gute Keime, welche sich nach der Aussaat leicht 
entwickeln. Soweit die Erfahrung reicht, bleibt 
dieser Gehalt im Laufe der Generationen der- 
selbe. 
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Die Übereinstimmung mit den gelben Keimen 
leuchtet ein, und wir können hier dieselbe Er- 
klärung anwenden wie dort. Wir nehmen an, daß 
ursprünglich einmal eine Sexualzelle durch Mu- 
tation einen unerläßlichen Faktor der Keimes- 
entwicklung verlor, und daß diese Zelle bei der 
Befruchtung mit einer normalen kopulierte. Das 
daraus entstandene Individuum würde sich äußer- 
lieh in nichts von seinen Geschwistern unter- 
scheiden, würde aber zu einem Viertel leere Samen 
hervorbringen. Denn bei der Bildung der Sexual- 
zellen würde die Hälfte sowohl der weiblichen wie 
der männlichen den letalen Faktor bekommen, 
während dieser der anderen Hälfte fehlen würde. 
Es würden dann, bei der neuen Befruchtung, 
dreierlei Art von Samen zu erwarten sein. In 
einem Viertel würde der letale Faktor von beiden 
Seiten hereinkommen, und diese Keime würden 
somit frühzeitige absterben. In zwei Vierteln 
würde der fragliche Faktor nur von einer Seite, 
entweder aus der Eizelle: oder aus dem Pollen, 
eintreten. Die so entstehenden Pflanzen würden 
völlig lebensfähig sein, aber später in ihren Samen 
dieselbe Spaltung wiederholen. Endlich würde 
im letzten Viertel der vitale Faktor von beiden 
Seiten zelangen; hier würde der letale somit 
fehlen, und die Pflanzen müßten nieht nur lebens- 


fihig sein, sondern auch ausschließlich volle 
Samenkérner hervorbringen. 
Diese Erwartung trifft nun völlig zu, und 


elückliche-weise unterscheiden sich die einformig 
fruchtbaren Individuen auch äußerlich von den- 
welche neben guten Samen ein Viertel 
taube bilden. Die ersteren sind schwach, gelblich 
und breitblättrie; sie stellen einen auffallenden 
Typus dar, der als eine eigene Mutation: mut. 
ochracea aufgefaßt werden kann. Sie bilden, 
wenn man die leeren Samen in der Ernte mit- 
zählt, etwa ein Viertel der ganzen Nachkommen- 


jenigen 


schaft. Aber die tauben Samen der anderen 
Gruppe fehlen ihnen. 

Die beiden anderen oben genannten Arten 
Oenothera suaveolens und O. Lamarckiana füh- 


ren nicht ein Viertel taube Samen, sondern diese 
erreichen in ihrer Ernte etwa die Hälfte aller 
Körner. Sie müssen somit zwei letale Faktoren 
besitzen. Man findet sie in Europa ziemlich ver- 
breitet, kennt aber in Amerika ihre ursprünglichen 
Fundorte nicht. Dasselbe gilt bekanntlich auch 
für die übrigen in Europa eingebürgerten Arten, 
wie O. biennis und O. muricata. Unter diesen 
allen verhält sich O. Lamarckiana noch am gün- 
stiesten, da sie vor etwa einem Jahrhundert von 
Michaux in Amerika gesammelt wurde und zuerst 
von diesem bekannten Reisenden nach Europa ge- 
schickt worden ist. Aber leider hat Michaux, der 
damaligen Gewohnheit entsprechend, den Fund- 
ort seiner Pflanzen nicht aufgezeichnet. 
Betrachten wir zunächst O. suaveolens. Die 
beiden letalen Faktoren müssen unter sich so 
weit verschieden sein, daß sie ihre Wirkung gegen- 
seitig nicht unterstützen können. Ich meine, daß, 
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wenn in einem Keim der eine Faktor von der 
Mutterseite, der andere aber aus dem Pollen ein- 
getreten ist, beide ihren vitalen Antagonisten fin- 
den und somit beide unwirksam bleiben. Nur 
wenn derselbe Faktor von beiden Seiten eintritt, 
muß der Keim frühzeitig zugrunde gehen. Dieses 
geschieht nun, wie aus der oben gegebenen Aus- 
einandersetzung hervorgeht, für jeden Faktor in 
etwa einem Viertel, für beide zusammen somit 
in der Hälfte der Samen. Die andere Hälfte 
bleibt lebenskräftig, da sie die beiden Faktoren 
nur einseitig enthält; die betreffenden Pflanzen 
werden in ihren neuen Samen aber die Spaltung 
wiederholen. 

Genau dieselbe Betrachtung gilt für 0. La- 
marckiana. Hier aber kommen, wie bereits 
erwähnt, von Zeit zu Zeit Mutationen vor, welche 
die letalen Faktoren wieder vital machen, welche 
somit das Vermögen, taube Samen hervorzubrin- 
gen, aufheben. Das schönste Beispiel dazu bietet 
O0, rubrinervis, eine Mutationsform, welche all- 
jährlich aus den reinen Kulturen der Mutterart 
erscheint und welche wohl die von verschiedenen 
Forschern am ausfiihrlichsten studierte Neuheit 
in dieser Gruppe ist. Sie unterscheidet sich 
äußerlich leicht von der Mutterart, namentlich 
durch ihre spröden Stämme und Zweige, welche 
beim Durchbrechen glatt abbrechen, ohne Fasern 
abzuziehen. Ihre Fasern sind dünnwandig und 
dadureh zerbrechlich. Außerdem hat sie nur zu 
einem Viertel taube Samen, und ihr fehlt somit 
einer der beiden letalen Faktoren der Mutter- 
art. Jedesmal, wenn sie durch Mutation entsteht, 
erhält sie diese beiden Merkmale. Es .läßt sich 
nun leicht berechnen, was aus der Selbstbefruch- 
tung dieser spröden Form hervorgehen muß. Der 
eine letale Faktor liefert die 25% tauber Samen, 
in einem zweiten Viertel fehlt er völlig, und in 
der übrigen Hälfte tritt er nur von einer Seite 
ein. Glücklieherweise sind auch hier die beiden 
letzteren Gruppen äußerlich unterschieden, und 
zwar durch die Gestalt der Blütenrispe, die Breite 
der Blätter der jungen Pflanzen und die Farbe 
des Laubes. Die Unterschiede sind aber so ge- 
ring, daß sie auf gewissen Altersstufen gar nicht 
zu sehen sind. Sucht man die Pflanzen aber 
während der Blüte aus, so findet man, daß die 
blassen keine tauben Samen bilden, während die 
rötlichen deren wieder etwa ein Viertel enthalten. 
Die erstere Gruppe umfaßt ein Viertel, die zweite 
die Hälfte der Aussaat. 

Aus der O. rubrinervis mit nur einem letalen 
Faktor entsteht somit durch Selbstbefruchtung 
eine neue Form, welehe nur gute Samen liefert 
und somit beide letalen Faktoren verloren hat. 
Sie ist dureh eine blassere Farbe gekennzeichnet 
und führt den Namen O. mut. deserens. Sie ver- 
dankt ihre Auffindung aber dem Umstande, daß 
sie sieh dureh gewisse, äußerlich sichtbare Merk- 
male von O. rubrinervis unterscheidet. 

Wo solehe äußerlich siehtbaren Unterschiede 
fehlen, kann nur ein glücklicher Zufall eine 
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Mutationsform ohne letale Faktoren ans Licht 
bringen. Dennoch sind solche Fälle vorgekom- 
men. Man kann O. rubrinervis als die Ubergangs- 
form von ©, Lamarckiana zu 0. deserens be- 
trachten. Wären die beiden spröden Typen ein- 
ander äußerlich gleich gewesen, so würde es dem 
Zufall überlassen gewesen sein, ob man für die 
Darstellung der Rasse ein Individuum mit vollem 
Keimgehalt oder eins mit einem Viertel leerer 
Samen genommen hätte. In dem ersteren Falle 
hätte man schließlich nur die eine Form erhalten, 
die andere wäre aber unbeobachtet geblieben und 
somit verschwunden. Im gewählten Beispiele 
hätte solehes nicht geschadet, da ja O. rubrinervis 
alljährlich neu auftritt und der Versuch sich also 
leieht wiederholen läßt. Aber wo es sich um 
sehr seltene Mutationen handelt, würde man leicht 
verfehlen können, auch die Ubergangsform am 
Leben zu erhalten. 

Wie dem nun sein möge, Tatsache ist, daß 
in meinen Kulturen zwei weitere Mutationsformen 
entstanden: sind, welehe nur gute Samen haben, 
in denen die beiden letalen Faktoren der Mutter- 
art somit verschwunden sind. Die eine entdeckte 
ich 1905, die andere 1906, und seitdem habe ich 
sie in reinen Linien, wenn auch mit Unter- 
breehungen, weiter kultiviert. Ich nenne sie 
O. Lamarckiana mut. simplex und mut. velutina; 
sie sind äußerlich voneinander und von der 
Mutterart fast in allen Merkmalen und zu jeder 
Jahreszeit unterschieden. Die erstere ist grün, 
wenig verzweigt, breitblittrig und von diehtem 
Bau, die letztere rötlich, reich verzweigt, mit 
schmalen, rinnigen Blättern und lockerer Traube. 
Sie unterscheiden sich auch dadurch voneinander. 
daß bei Kreuzungen mit gewissen anderen Arten 
Simplex nur Bastarde vom Laetatypus und Velu- 
tina nur Mischlinge von diesem Namen liefert. 
Bekanntlich gibt die Lamarckiana in solehen 
Kreuzungen diese beiden Typen als Zwillings- 
bastarde, 

Wir gelangen somit zu der Ansicht, daß es 
sowohl bei Pflanzen als bei Tieren vorkommen 
kann, daß gewisse, für die Entwicklung unerläß- 
liche Eigenschaften plötzlich, d. h. auf demselben 
Wege wie andere Mutationen, verloren gehen. Es 
entstehen dann Rassen, welche zu einem Viertel 
oder gelegentlich sogar zu zwei Vierteln frühzeitige 
absterbende Keime bilden. Und bei gewissen In- 
sekten, wo die Männchen in ihren Kernen ein 
Chromosom mehr führen als die Weibehen, können 
dabei gar keine Männchen gebildet werden, und 
man kann die Rasse somit nur durch Kreuzung 
mit der Mutterart erhalten. Wird, wie bei eini- 
gen Oenotheren, die unwirksam gewordene Eigen- 
schaft später wieder aktiv, so geschieht solches 
plötzlich und mit einem Sprunge, nach Art der 
übrigen Mutationen in dieser Gattung. In allen 
diesen Beziehungen verhalten sich die fraglichen 
Faktoren wie Mendelsche Einheiten, was sich 
namentlich bei der Bananenfliege in Kreuzungen 
leicht nachweisen läßt. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Beilsteins Handbuch 
der Organischen Chemie, 
ein Spiegel ihrer Entwicklung. 
Von Prof. Dr. Paul Jacobson, Berlin. 

Längst hat die Einteilung der Stoffe in „an- 
organische“ und „organische“ die ihr ursprüng- 
lich gegebene und in diesen Bezeichnungen ange- 
deutete Begründung eingebüßt. Wir fordern 
heute nieht mehr von einer „organischen Verbin- 
dung“, daß zu ihrer unmittelbaren oder mittel- 
baren Erzeugung Lebensvorgänge sich abspielen 
müssen. Die Schranke, die zwischen ,,anorgani- 
scher“ und „organischer“ Chemie einst durch die 
Annalıme einer „Lebenskraft“ gezogen war, fiel 
schon vor fast 100 Jahren. Aber die Teilung 
blieb trotzdem bestehen. 

Man definiert heute die organische Chemie 
gewöhnlich als die „Chemie der Kohlenstoffver- 
bindungen“. Das gibt den Sachverhalt nicht 
ganz richtig wieder; denn gewisse einfache Kolı- 
lenstoffverbindungen, wie die Kohlensäure und 
die große Zahl ihrer Salze (Soda, Kalkspat usw.). 
behandelt man ausschließlich innerhalb der an- 
organischen Chemie. Aber auch ohne Hinzurech- 
nung dieser „anorganischen Kohlenstoffverbin- 
dungen“ ist die Zahl der übrigen Kohlenstoff- 
verbindungen erheblich größer, als die Anzalıl 
derjenigen, die alle sonstigen Elemente mitein- 
ander bilden. Und hierin liegt ein wesentlicher 
Grund dafür, daß man die Verbimdungen dieses 
einen Elements (mit gewissen, aus praktischen 
Rücksichten gebotenen Ausnahmen) als besonderes 
Teilgebiet der Chemie denjenigen aller anderen 
Elemente gegenüberstellt. 

Täglich wächst die Zahl dieser organischen 
Stoffe. Denn die außerordentliche Verbindungs- 
fähigkeit des Kohlenstoffs macht es verhältnis- 
mäßig leicht, ihn immer aufs neue in vorher un- 
bekannte Kombinationen überzuführen. Ein 
Werk, das sich ihre einfache Aufzählung nur 
unter Hinzufügung der wichtigsten Literatur- 


zitate zur Aufgabe stellt, — M. M. Richters 
„Lexikon der Kohlenstoffverbindungen“ — ist 


trotz dieser Textbeschränkung in der dritten Auf- 
lage rund 4700 Seiten stark geworden! Es ent- 
hielt an .den Schlußterminen seiner drei Auf- 
lagen die folgenden Zahlen der in der Literatur 
beschriebenen organischen Verbindungen: 
1, September 1883 20 294 Verbindungen 
1. April 189. .... 74174 er 
1. Januar 1910. . . . 144150 bs 
Beachtenswert ist besonders der ungeheure 
Zuwachs in dem Jahrzehnt 1900—1910; er ist 
dem gesamten Bestand, der sich bis zum Beginn 
unseres Jahrhunderts angesammelt hatte, fast 
gleich! In diesem Jahrzehnt wurden jährlich 
durchschnittlich rund 7000 neue organische Stoffe 
aufgefunden, täglich rund 20. 
Wissenschaftliche und technische Forschung 
arbeiten sich bei dieser andauernden Bestands- 
vermehrung in die Hände. In den Hochschul- 
laboratorien stellen sich die Lehrer Probleme, zu 
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deren Lösung sie des Studiums neuer Kombi- 
nationen bedürfen. Aber neben ihren Aufgaben 
mit höheren wissenschaftlichen Zielen sind sie 
gezwungen, ihren Schülern leichtere Themen zu 
stellen, an denen diese das Rüstzeug für ihren 
späteren Beruf handhaben lernea sollen. Wohl 
wird durch solehe ‚„Doktorarbeiten“ manche Ver- 
bindung erzeugt und der Literatur einverleibt, 
die man ohne Bedauern missen möchte. Aber 
wenn auch der einzelne Stoff bedeutungslos er- 
scheinen mag, so hat doch die Vervollständigung 
der Reihen, in die sieh die einander ähnlichen 
Stoffe zusammenschließen, stets ihre wissenschaft- 
liche Berechtigung; und oft genug hat solcher 
Ausbau, der anfangs vielleieht übertrieben schien, 
zu Funden geführt, die einen wesentlichen Fort- 
schritt bedeuteten. Für die praktische Verwer- 
tung kommt es fast stets darauf an, unter vielen 
Verbindungen von ähnlicher Konstitution gerade 
diejenige herauszufinden, welche einen gewünsch- 
ten Effekt in möglichst vollkommener Weise bei 
möglichst billiger Herstellbarkeit zeigt. So wer- 
den denn für die Bereitung von Farbstoffen, 
Riechstoffen, Arzneistoffen, photographischen 
Präparaten und Bedarfsartikeln verschiedenster 
Art täglich in den Fabriken neue Variationen 
erprobt, die zum großen Teil durch Patent- 
sehriften ihren Weg in die Literatur finden. 
Neben der synthetischen Arbeitsriehtung aber geht 
immer noch die Durehforschung jener Produkte 
einher, welehe die Natur ohne Direktion durch 
den Chemiker in Lebensvorgängen erzeugt. Auch 
sie bringt stets noch neue Funde. Vor allem 
aber bedingen die Untersuchungen, die zur struk- 
turellen Aufklärung der Naturstoffe unternom- 
men werden, deren Veränderung zu neuen Abbau- 
und Umwandlungsprodukten und wiederum für 
die Prüfung der gewonnenen Anschauungen rein 
synthetische Arbeit. 

Für die Ökonomie und den Erfolg soleher 
immer weiter bauenden Forschung ist es unerläß- 
liche Voraussetzung, daß über den bisher erwor- 
benen Bestand von Zeit zu Zeit eine rollstän- 
dige, systematisch geordnete Übersicht geboten 
wird, Daß es bis jetzt gelungen ist, dieser Auf- 
gabe Herr zu bleiben, verdankt die organische 
Chemie Friedrich Konrad Beilstein und der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft. 

F. K. Beilstein!) war als Sohn deutscher 
Eltern 1838 zu St. Petersburg geboren. Er wurde 
ein Schüler Bunsens und Wohlers, und nach 
kurzem Aufenthalt in Paris begann er seine aka- 
demische Laufbahn 1860 als Privatdozent in Göt- 
tingen. Im Jahre 1866 wurde er als ordentlicher 
Professor am Technologischen Institut zu St. Pe- 
tersburg in sein Vaterland zurückberufen. Dort 
blieb er bis zu seinem Tode (1906). Frühzeitig 
hatte er begonnen, die Literaturangaben über 
organische Verbindungen zu sammeln: anfangs 


_ 4) Einen ausführlichen Nekrolog lieferte Edv. Hjelt 
in den Berichten der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft, Bd. 40, S. 5041—5078 (1907). 


wohl nur mit der Absicht für eigenen Gebrauch. 
Aber aus dieser Gewohnheit erwuchs dann der 
Plan, der Allgemeinheit die Frucht seiner Sam- 
melarbeit in einem Handbuch darzubieten. Im 
Jahre 1880 erschienen die ersten Lieferungen — 
Hefte von je 4 Bogen in gelbem Umschlag —. 
die bald in allen Laboratorien des Erdenrunds 
unentbehrliches Requisit wurden. Die chemische 
Weit war um so freudiger überrascht, als die 
IIefte sich in raschestem Tempo einander folgten, 
so daß das Handbuch nach etwa zwei Jahren ab- 
geschlossen vorlag. Noch mehr erstaunt waren 
über diese nur durch äußerste Geduld und Zihig- 
keit erklärbare Riesenleistung die näheren 
Freunde Beilsteins, bei denen der im Umgang 
höchst lebendige Mann im Rufe stand, daß er 
„kaum 5 Minuten still sitzen“ könne. 

Die erste Auflage war immerhin noch ein 
Werk von bescheidenem Umfang. In kurzer Zeit 
wurde sie so populär, daß sich die jüngeren Che- 
miker die „beilsteinlose. Zeit“ kaum mehr ver- 
gegenwärtigen konnten. Nach wenigen Jahren 
war sie vergriffen. Es wurden neue Auflagen 
notwendig, die selbstverstiindlich im Umfang stark 
anwuchsen und daher auch im Druck nicht so 
rasch hergestellt werden konnten wie die erste. 
Ihre Bearbeitung wurde für Beilstein nun wäh- 
rend zweier Jahrzehnte seines Lebens die Haupt- 
arbeit, der zu Liebe er auf die früher mit Er- 
fole betriebene Experimentaltätigkeit fast voll- 
ständig verzichtete. Die folgende Übersicht ent- 
hält die von Beilstein selbst herausgegebenen 


Auflagen des Werkes: 


1. Auflage 1880—1882 . 2201 Seiten (2 Bände), 
2, 1885—1889 . 4080 „ (3 
3. 1892—1899 . 6844 „ (4 


Als Beilstein an der dritten Auflage arbeitete. 
faßte er den Entschluß, die Fortführung seines 
Lebenswerks in andere Hände zu legen. Anfangs 
des Jahres 1895 erhielt ich die Anfrage, ob ich 
bereit sein würde, Supplemente zur 3. Auflage 
herauszugeben. Ich mußte dieses Anerbieten zu- 
nächst ablehnen, indem ich darauf hinwies, dab 
die Aufgabe über die Kräfte eines privaten Her- 
ausgebers hinausgewachsen sei, und daß nur die 
Übernahme durch eine gelehrte Korporation den 
würdigen Weiterbestand des Werkes sichern 
könne. Auf meinen Vorschlag wandte sich Beil- 
stein an die Deutsche Chemische Gesellschaft, 
d<ren Vorstand die Anregung bereitwillig auf- 
nahm und tatkräftig förderte. Ein literarisches 
Bureau wurde 1896 in Berlin eingerichtet, in 
welchem die laufenden Arbeiten der Zentralblatt- 
referenten zugleich für die Weiterführung des 
Handbuehs nutzbar gemacht wurden. 

So schlossen sich an jene oben zusammenge- 
stellten drei Auflagen zunächst: 

Ergänzungsbände zur 3. Auflage, 1899—1906. 
4604 Seiten (5 Bände), 

die ich im Auftrage der Deutschen Chemischen 

Gesellschaft bearbeitete. Dieses Ergänzungswerk 

besteht aus 4 Textbänden, deren jeder im In- 
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halt und in der Anordnung dem gleich bezifferten 
Bande des Hauptwerks entspricht, und einem 
Registerband, der Erläuterungen für den Ge- 


brauch des Werks und ein Gesamtregister — das 
Hauptwerk und die Ergänzungsbände umfassend 
— enthält. 


Nach seiner Vollendung war ein Programm 
für die Weiterarbeit aufzustellen. Der Plan, ein 
zweites Ergiinzungswerk herauszugeben, mußte 
ausscheiden. Denn er hätte die Beibehaltung 
der Anordnung zur Voraussetzung gehabt, welche 
Beilstein der ersten Auflage zugrunde gelegt 
und bis zur dritten Auflage ohne wesentliche Ver- 
änderung beibehalten hatte. Er selbst hatte er- 
kannt, daß hier eine gründliche Neugestaltung 
nétig war. „Das alte System war ja längst un- 
brauchbar geworden,“ so schrieb er mir einmal. 
„Aber alles Material umarbeiten, — — — dazu 
hätten Jahre gehört. und nimmer hätte ich die 
Arbeit zu Ende führen können.“ 

Diese Aufgabe ließ sich nun nicht länger 
hinausschieben. Die vierte Auflage mußte eine 
ganz neue Grundlage erhalten. Dazu waren jahre- 
lange mühsame Vorarbeiten nötig, die in Angriff 
nehmen zu lassen der Vorstand alsbald nach Be- 
endigung der „Ergänzungsbände zur 3. Auflage“ 
beschloß. Die Organisation der redaktionellen Ar- 
beiten wurde Bernhard Prager, der schon bei der 
Herausgabe der Ergänzungsbände tätig gewesen 
war, und mir selbst übertragen. Als erste Mit- 
arbeiter traten Paul Schmidt und Dora Stern 
1907 ein; sie sind bis heute dem Unternehmen 
treu geblieben. 

Das neue System wurde im Jahre 1907 aus- 
gearbeitet; für den internen Gebrauch der Re- 
daktion wurde es in einem Bande von 133 Druck- 
seiten gedruckt!). Dann folgte die Einordnung des 
bis dahin gesammelten Materials in dieses neue 
System; sie bedurfte einer fünfjährigen ange- 
strengten Arbeit (1908—1912). Endlich war die 
Einfiigune der neueren Forschungsergebnisse 
vorzunehmen, die seit dem Literaturabschluß der 
Ergänzungsbände (1. Juli 1899 für den ersten 
Band, 1. Juli 1903 für den letzten Band) bis zu 
demjenigen Termin hinzugekommen waren, wel- 
eher für die vierte Auflage als Schlußtermin 
gelten sollte; gewählt wurde hierfür aus Gründen, 
auf die noch zuriickgekommen werden soll, der 
1. Januar 1910. Dieser letzte Teil der Vorarbeiten 
füllte die Jahre 1913—1916 aus. 

Die zehnjährige Vorbereitungszeit erforderte 
bedeutende Aufwendungen. Die Deutsche Chemi- 
sche Gesellschaft hätte sie aus ihren laufenden 
Einnahmen oder aus ihrem Vermögen nicht be- 
streiten können. Aber eine „Vereinigung von 
Förderern der Beilstein-Herausgabe“, die sich aus 
Kreisen der Industrie und der Wissenschaft 
bildete, brachte hierfür ein Kapital von 200 000 
Mark zusammen, und weitere Mittel stehen aus 


1) Ein Auszug aus den ,,Leitsiitzen“ eröffnet den 
Text des eben erschienenen ersten Bandes der neuen 
Auflage. 


wissenschaften 


dem kürzlich für das Jubiläum der Gesellschaft 
gesammelten Baeyer-Fonds in Aussicht. 

Mitte des Jahres 1916 war die Vorbereitungs- 
periode abgeschlossen. Das gesamte Zettelmaterial, 
ein Gewicht von rund 460 kg darstellend, lag — in 
123 Zettelkästen geordnet und in drei großen 
feuersicheren Schränken geborgen — im Hof- 
mannhause, dem Heim der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft, bereit. Wir standen mitten im 
Kriege mit allen seinen Nöten: dem _ Setzer- 
mangel, der Papierknappheit usw. Trotzdem wurde 
die Drucklegung anfangs 1917 begonnen. Dank 
der Energie der Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer ist es gelungen, sie derart zu fördern, 
daß der erste Band — 1018 Seiten stark — Ende 
1918 im Druck auf tadellosem Papier vollendet 
war. In den ersten Wochen des Jahres 1919 ge- 
langte er zur Ausgabet); auch eine gefällige und 
praktische Einbanddecke konnte trotz der 
Schwieriekeit, das hierfür nötige Material zu be- 
schaffen, ihm mitgegeben werden. 

Ihm sollen 14—15 weitere Bände folgen. Der 
Gesamtumfang des Werkes läßt sich schon heute 
mit ziemlicher Sicherheit auf rund 1000 Druck- 
bogen (= 16000 Seiten) schätzen. Das Redak- 
tionspersonal ist derart vergrößert, daß eine 
rasche Aufeinanderfolge der einzelnen Bände er- 
wartet werden darf. 

Die vierte Auflage unterscheidet sich von 
ihren Vorgängern nicht nur dadurch. daß sie eine 
weit größere Zahl einzelner Verbindungen — 
mehr als das Doppelte gegenüber der dritten Auf- 
lage — in zeitgemäß umegestalteter Anordnung 
enthalten wird. Denn der Fortschritt der organi- 
schen Chemie beruht ja glücklicherweise nicht 
allein in der Auffindung neuer Stoffe. Die alt- 
bekannten Stoffe vielmehr bleiben stets Gegen- 
stand weiterer Erforschung durch Chemiker, 
Physiker und Physiologen. Immer mehr rundet 
sich die Kenntnis ihres chemischen Werdens und 
Vergehens und ihres physikalischen Seins; immer 
weiter werden die Wirkungen verfolgt, die sie 
im Organismus ausüben, und die Anwendungen, 
die man ihnen für praktische Ziele geben kann. 
So sammeln sich für die einfachsten und zugäng- 


liehsten Verbindungen — wie Alkohol, Aceton. 
Essigsäure, Benzol, Anilin, Chinolin und 
Dutzende von anderen — Kenntnisse in soleher 


Fülle an, daß man über jede von ihnen allein ein 
ganz stattliches Buch schreiben könnte, was in 
einzelnen Fällen auch schon geschehen ist. Im 
neuen „Beilstein“ wird der möglichst erschöpfen- 
den Schilderung soleher Verbindungen, welche 


') Der vollständige Titel lautet: 
Beilsteins Handbuch der organischen Chemie. 

4. Auflage, die Literatur bis 1. Januar 1910 umfassend. 
Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft. 

Bearbeitet von Bernhard Prager und Paul Jacobson. 
unter ständiger Mitwirkung von Paul Schmidt und 
Dora Stern. 

1. Band: Leitsätze für die systematische Anordnung. 
-— Aeyclische Kohlenwasserstoffe, Oxy- und Oxo- 
Verbindungen (Berlin, Verlag von Jul. Springer. 1918). 
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die Hauptvertreter der verschiedenen Körper- 
gruppen sind, — bei aller durch den Raum ge- 
botenen Knappheit — ganz besondere Sorgfalt 
zugewandt. Gerade dieser Teil der Redaktions- 
arbeit erfordert einen außerordentlichen Zeitauf- 
wand. Denn da die dritte Auflage für viel- 
bearbeitete Verbindungen sowohl in der Anfüh- 
rung der tatsächlich vorliegenden Beobachtungen 
wie in ihrer Dokumentierung durch die zugehöri- 
gen Literaturzitate sehr lückenhaft war, werden 
noch bei der Zusammenstellung des Zettel- 
materials zum Druckmanuskript fortwährend Er- 
ginzungen aus der alten Literatur notwendig. So 


ist z. B. der Artikel Äthylalkohol, der in der 
dritten Auflage 7 Druckseiten umfaßt, auf 
22 Seiten angewachsen, Acetylen von 2 auf 16, 
Formaldehyd von 1% auf 16, Blausäure (mit 


ihren Salzen) von 24 auf 60 Seiten! 

Mit welchem Erfolg fortwährend noch solchen 
„alten Bekannten“ aus dem Volk der organischen 
Chemie neue Züge abgewonnen werden können, 
dafür gibt besonders drastisches Zeugnis ein ande- 
res literarisches Unternehmen der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft: die von R. Stelzner be- 
arbeiteten: „Ziteratur-Register der organischen 
Chemie“. Der Band, welcher den letzten beiden 
Friedensjahren (1912 und 1913) entspricht, ent- 
hält z. B. für Ameisensäure fünf engbedruckte 
Seiten mit Literaturnachweisen aus diesem 
kurzen angefüllt, für Essigsäure 
gar elf. 

Dieses Werk — eine Fortsetzung des oben er- 
wähnten Richterschen „Lexikons der Kohlenstoff- 


nur 
Zeitraum 


verbindungen“ und gleich ihm auf Grund der 
Bruttoformeln nach dem ingeniösen, von M. M. 
Richter erdachten Formelsystem angeordnet — 


faßt die neue Literatur in Zweijahrsbänden zu- 
sammen und beginnt ihre Registrierung mit dem 
1. Januar 1910, der als SchluBtermin für die 
vierte Beilsteinauflage gewählt wurde (vgl. oben). 
Es bietet daher eine fortlaufende Ergänzung zu 
ihren Angaben. Für später aber ist in Aussicht 
genommen, die Fortschritte eines gewissen Zeit- 
raums (etwa 1910—1925) durch Ergänzungsbände 
zur vierten Beilsteinauflage wieder in systemati- 
scher Anordnung zusammenzufassen. 

So ist nach Möglichkeit dafür vorgesorgt, daß 
die Früchte, welehe der Forschungseifer in allen 
Ländern zeitigt, auch für die Zukunft übersehbar 
und jederzeit leicht wieder auffindbar gesammelt 
werden. Von dieser Sammelarbeit haben bis zum 
Kriege und während des Krieges alle Nationen 
Nutzen gezogen. Als gemeinsames literarisches 
Werkzeug verband der „Beilstein“ die organischen 
Chemiker der ganzen ‚Welt miteinander. Ein 
eigenartiges Zeugnis hierfür liegt in einem Auf- 
ruf vor, der am 1. September 1918 in dem von 
der American Chemical Society herausgegebenen 
„Journal of Industrial and Engineering Chemi- 
stry“ erschient!). Darin wurde geklagt, daß den 


1) In Übersetzung abgedruckt in den „Dokumenten 
zu Englands 


Handelskrieg“, herausgegeben von A. 
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amerikanischen Chemikern nicht genug Exem- 
plare des „Beilstein“ zur Verfügung stehen; denn 
die 3. Auflage war vergriifen. Und es wurde nun 
ein Kapital erbeten, um — ohne Berücksichtigung 
der Autor- und Verlagsrechte! — einen photo- 
graphischen Neudruck der 3. Auflage und ihrer 
Ergänzungsbände in 1000 Exemplaren zu veran- 
stalten und zu billigem Preise unter die ameri- 
kanischen Chemiker zu verteilen. 

Vielleicht ist es der 4. Auflage beschieden, 
das gleiche Interesse des Auslandes, in legaler 
Weise betätigt, auf sich zu ziehen und daran 
mitzuhelfen, daß die Völker sich einander wieder 
in der Verfolgung des wissenschaftlichen Fort- 
schritts auf gemeinsamen Wegen nähern! 


Die Frage der Doppelinnervation der 
willkürlichen Muskeln. 

Von Prof. Dr. phil. et med, A. Pütter, Bonn. 

Für eine immer größere Anzahl von Muskeln 
und Drüsen ist der Nachweis erbracht worden, 
daß sie von zwei zentrifugalen Nervenarten ver- 
sorgt werden, von Nerven, die also beide Impulse 
der Zentren zu dem Erfolgsorgan (der Drüse oder 
dem Muskel) senden. Was früher als Ausnahme 
erschien, muß jetzt als der allgemeine Fall be- 


trachtet werden, denn nachdem auch für die 
quergestreifte Muskulatur der Insekten und 
Krebse eine Doppelinnervation nachgewiesen 


wurde, erscheinen die Fälle, in denen wir eine 
solehe vermissen, als Seltenheiten. 

Die wichtigste Ausnahme von der Regel der 
Doppelinnervation bildete bis vor kurzem die will- 
kürliche quergestreifte Muskulatur des Menschen 
und der Wirbeltiere; sie schien der Typus eines 
Erfolgorgans zu sein, bei dem nur auf einem 
Wege, nur durch die Nerven des Gehirns und 
Rückenmarks Impulse vom Zentrum zum Muskel 


gelangen. 
Ob diese bisher so fest gegründete Annahme 
wird bestehen bleiben können, erscheint auf 


Grund einer Anzahl von Erfahrungen, die in den 
letzten Jahren gemacht worden sind, mindestens 
sehr zweifelhaft. Es soll im folgenden die Lehre 
von der Doppelinnervation der quergestreiften 
Muskulatur so dargestellt werden, wie ihre Ver- 
fechter sie auffassen. 

Die anatomische Grundlage dieser Lehre bil- 
den die Forschungen von J. Boeke (11). Er fand, 
daß außer den markhaltigen motorischen Nerven- 
fasern feine marklose Fasern zu den quergestreif- 
ten Muskeln ziehen und in eigenen Endplättchen 
enden. Der Umstand, daß diese Endplättchen 
hypolemmalt) liegen, spricht dafür, daß es die En- 
den zentrifugaler Nerven sind, da die zentripe- 
talen Fasern stets epilemmal!) ihren Ursprung 


haben. Nach Durchschneidung eines Augen- 
Ilesse und H. Großmann, S. 2033—2034 (Beilage zu 
Nr. 19—20 vom Jahrgang 1918 der „Chemischen 
Industrie“). 


1) Sarkolemm ist die feine strukturlose Hülle, die 
die Muskelfaser wie ein Zellmembran umschließt. Was 
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muskelnerven direkt beim Ursprung aus dem 
Hirnstamm sah Boeke die motorischen Endplat- 
ten degenerieren, während die ,,akzessorischen“!) 
erhalten blieben. Hierdurch wird erwiesen, daß 
es sich um zwei voneinander unabhängige Ner- 
venzüge verschiedener Herkunft handelt. 

Die Entscheidung über die Natur der zweiten 
Art Nerven zu treffen, ist die Anatomie nicht in 
der Lage, hier setzt die Arbeit der Physiologie 
ein. 

Die ersten Erfahrungen, die auf die Wirkung 
einer doppelten Nervenversorgung der willkür- 
lichen Muskulatur hinwiesen, machte S. de Boer 
(1), als er das Zustandekommen des Brondgeest- 
sehen Reflextonus näher untersuchte. Die aktive 
Spannung, der Tonus, in dem sich die Muskeln 
eines Frosches befinden, dem das Rückenmark 
hoch durehschnitten ist, kommt u. a. darin zum 
Ausdruck, daß die Hinterbeine beim aufgehäng- 
ten Tier im Knie deutlich gebeugt sind, die Füße 
in Dorsalbeugung stehen. Durehschneidet man den 
Nerven, der das Bein versorgt (N. ischiadieus) 
auf einer Seite, so sinkt es auf dieser Seite 
schlaff herab. Hieraus ist zu schließen, daß dau- 
ernd Impulse durch den Nerven dem Muskel zu- 
fließen, daß ein Tonus besteht. Bisher war man 
der Meinung, daß diese Impulse von den motori- 
schen Zellen der Vorderhörner des Rückenmarks 
ausgingen. Es laufen aber noch andere Fasern im 
Ischiadicus, das sind sympathische Nervenfasern, 
die sich dureh Vermittlung feiner Äste (der Rami 
communicantes) von den Ganglien des Sympathi- 
eus zu den gemischten peripheren Nerven be- 
geben. Nun konnte de Boer nachweisen, daß der 
Tonus des Hinterbeins genau so, wie nach Durch- 
sehneidung des Nervus ischiadicus, auch fortfällt, 
wenn man die Rami communicantes durchtrennt. 
Das bedeutet also, daß die tonische Innervation 
der willkürlichen Muskulatur vom Sympathieus 
aus erfolet. Durchschneidet man, nach der Aus- 
schaltung der Rami communicantes, den Nervus 
ischiadieus, so hat diese Operation nunmehr 
keinen Einfluß auf den Tonus. Der Tonus ist 
ganz durch den Sympathicus bedingt. 

Diesen Versuchen an Fröschen hat de Boer 
auch einige an Katzen hinzugefügt, in denen er 
nach Entfernung des Bauchsympathicus eine Ab- 
nahme des Muskeltonus auf der operierten Seite 
fand. 

In besonders deutlicher Weise läßt sich am 
Zwerchfell (bei Säugetieren) die Tatsache zeigen, 
daß der Tonus eines quergestreiften Muskels 
durch besondere Nervenfasern erhalten werden 
kann, die unabhängig von den Bahnen sind, auf 
denen ihm die Reize zur raschen Zusammen- 
ziehung und Erschlaffung zugeleitet werden. 
Drei japanische Autoren (2) fanden, daß die 
Durchsehneidung des motorischen Zwerchfell- 


unter ihr (hypolemmal) liegt, gehört zum Zellinhalt, 
was außerhalb (epilemmal) liegt, steht in lockerer Be- 
ziehung zum Zellinhalt. 

1) Als „akzessorische“ Endplatten bezeichnet Boeke 
die von ihm neu entdeckten Nervenenden der feinen 
marklosen Fasern. 


Die Natur- 
wissenschaften 
nerven (N. phrenicus) zwar das Zwerchfell lähmt, 
aber seinen Tonus nicht herabsetzt. Durchschnei- 
det man dagegen die Nervi splanchnici, oder zer- 
stört man das Ganglion coeliacum oder vergiftet 
man es mit Nikotin, so verliert das Zwerchfell 
seinen Tonus, die Bewegungen bleiben aber er- 
halten, der Muskel ist nieht gelähmt. Das Zwerch- 
fell erhält also seinen Tonus durch sympathische 
Fasern, die Impulse zu seiner rhythmischen Titig- 
keit aber durch cerebrospinale Bahnen. 


Die Gesichtspunkte, die sich aus diesen 
Untersuchungen ergaben, belebten eine Frage von 
neuem, die schon eine experimentelle Erledigung 
gefunden zu haben schien, die Frage nach dem 
chemischen Muskeltonus. Man versteht hierunter 
den dauernden Einfluß des Nervensystems auf 
die Höhe des Stoffwechsels ruhender Muskeln. 
N. Zuntz hatte 1878 nachgewiesen, daß der Stoff- 
wechsel des ruhenden Muskels beim Hunde ganz 
erheblich sinkt, wenn der Nerv, der ihn versorgt, 
durehsechnitten wird. Er hatte dann dasselbe Re- 
sultat erhalten, wenn er den Einfluß des motori- 
schen Nerven auf den Muskel durch Vergiftung 
mit Curare ausschaltete, und Pflüger hatte diese 
Beobachtung bestätigt. Nachuntersuchungen er- 
gaben aber, daß die Curarevergiftung der motori- 
schen Nerven einen solehen Erfolg nicht hat. 
Zuntz und Pflüger hatten mit so großen Curare- 
dosen gearbeitet, daß auch die (sympathischen) 
Vasomotoren gelihmt wurden, d. h. mit Gift- 
mengen, die nicht mehr die elektive Wirkung 
kleiner Gaben haben, von denen wir wissen, daß 
sie nur den Apparat lähmen, durch den der moto- 
rische Nerv mit dem Muskel verbunden ist. Als 
nun Frank mit v. Gebhard und Fr. Voit Versuche 
mit Curaremengen anstellten, die nur die motori- 
sehen Endorgane lähmten, blieb jede Verminde- 
rung des Stoffwechsels am ruhenden Muskel aus, 
die Kohlensäureproduktion blieb nach der Ver- 
giftung genau so hoch, wie sie vorher bei völliger 
Ruhe gewesen war. Auch Tangl hat diese Ergel- 
nisse bestätigt, die-also zu dem Schluß zu führen 
schienen, daß ein chemischer Muskeltonus nicht 
bestünde. 

Wenn nun aber die tonischen Impulse gar 
nieht auf dem Wege über den motorischen Nerven, 
sondern durch sympathische Bahnen zum Muskel 
gelangen, so ist es selbstverstdndlich, daß die 
Curarevergiftung, die diese Bahnen funktions- 
tiichtig läßt, keinen Einfluß auf den Anteil 
des Muskelstoffwechsels ausüben kann, der mit 
dem Tonus zusammenhängt. Man muß also wieder 
auf den alten Zuntzschen Versuch mit der Ner- 
vendurchschneidung zurückgreifen. 

Das hat nun Mansfeld in Gemeinschaft mit 
Lukdcs (3) getan. Nachdem durch Curare die Wir- 
kung der motorischen Nerven ausgeschaltet war, 
wurden die gemischten Nerven, die zu den Mus- 
keln der Beine gehen, durchtrennt. 

Nach diesem Eingriff sank der Sauerstoffver- 
brauch der Tiere um 10,8 bis 15,2 %, die Kohlen- 
säureabgabe um 6,2 bis 20 %. Aus diesen Ver- 
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suchen schließen wir mit Recht, daß ‚jene zen- 
tralen Impulse, welche die Oxydationsprozesse im 
Muskel anfachen, auf dem Wege solcher Nerven 
befördert werden, die nicht durch Curare, sondern 
pur durch das Messer auszuschalten sind“. Die 
Frage, welcher Art diese Nerven sind, suchten 
die Forscher dadurch zu beantworten, daß sie 
weiteren Tieren zuerst den Grenzstrang des 
Bauchsympathicus exstirpierten und dann den 
Versuch mit Curarevergiftung und Nervendurch- 
schneidung ausfiihrten. Kommen die tonischen 
Impulse vom Sympathicus her, so darf die Ner- 
vendurchtrennung jetzt keinen Einfluß mehr auf 
den Stoffwechsel der euraresierten Tiere haben. 
Die Versuche entsprachen dieser Forderung. 

Es gibt also nach Mansfeld doch einen chemi- 
schen Muskeltonus, aber er wird nicht von den 
motorischen Vorderhornzellen des Rückenmarks 
aus aufrecht erhalten, sondern beruht auf der 
Tätigkeit sympathischer Zentren. 

de Boer wie Mansfeld haben die tonische In- 
nervation der quergestreiften Muskulatur durch 
sympathische Fasern nur mit Hilfe von Ausschal- 
fungsmethoden nachgewiesen. Es wäre dringend 
erwünscht, auch durch Reizungsmethoden den 
Nachweis zu vervollständigen. Es müßte z. B. 
in Mansfelds Versuchen der Sauerstoffverbrauch 
wieder steigen, wenn man die durchschnittenen 
gemischten Nerven der euraresierten Tiere in ge- 
eigueter Weise durch Dauerreizung wieder in Tä- 
tigkeit setzte. 

de Boer hat noch eine Reihe weiterer Argu- 
mente für die Doppelinnervation beizubringen ver- 
erwünscht, auch durch Reizungsmethoden den 
ruhen. So hat er die Bedeutung der langsamen 
tonischen Kontraktion für die Form der normalen 
Muskelzuckungskurve zu beweisen gesucht, doch 
geben seine Ausführungen hier wohl zu Einwän- 
den Anlaß, ebenso wie seine Versuche, einen Ein- 
fluß der sympathischen Innervation auf die Zeit 
des Eintritts der Totenstarre nachzuweisen. 


Die Vorstellung, daß der quergestreifte Mus- 
kel zwei ganz verschiedene Leistungen vollbrin- 
gen kann: einmal die felanischen Kontraktionen, 
die raschen Zusammenziehungen und Erschlaf- 
fungen, durch die er die Arbeitsmaschine unseres 
Körpers wird, und zum zweiten die tonischen Kon- 
traktionen, die Dauerverkürzungen; sowie die Er- 
kenntnis, daß zwei Arten von Nervenfasern für 
diese beiden Funktionen vorhanden sind, führt zu 
der Frage, ob nicht in der Muskelfaser auch zwei 
verschiedene Mechanismen bestehen, an die die 
beiden Nervenarten angreifen, Mechanismen, die 
wir an Verschiedenheiten des Stoffumsatzes bei 
tonischer und tetanischer Kontraktion erkennen 
könnten. 

In dieser Riehtung liegen höchst beachtens- 
werte Erfahrungen vor. 

Über die Stoffe, die bei der tetanischen Tätig- 
keit des quergestreiften Muskels umgesetzt wer- 
den, sind wir recht gut unterrichtet. Es ist in 
erster Linie das Glykogen des Muskels, das bei 
angestrengter Arbeit schwindet, während Milch- 


säure in vermehrter Menge gebildet wird. Außer 
Glykogen und Milchsäure enthält der Muskel 
aber noch eine sehr charakteristische Verbindung 
in erheblicher Menge, das Kreatin, über dessen 
Beteiligung bei der Tätigkeit des Muskels bis vor 
wenigen Jahren kaum etwas auszumachen war. 
Pekelharing (12) hat die Ansicht entwickelt, daß 
der Kreatingehalt des Muskels von seinem Tonus- 
zustande abhängt, daß der Kreatingehalt mit stei- 
gendem Tonus steigt, bei Aufhebung des Tonus 
abnimmt. Dieser Gedanke hat sich als fruchtbar 
erwiesen. 

So ließ sich beim Kaninchen zeigen, daß, wäh- 
rend am, curaresierten Muskel der Kreatingehalt 
normal bleibt (0,45 %), er nach Durchschneidung 
der Nerven abnimmt. Das ist das vollständige 
Gegenstück zu den Erfahrungen de Boers und 
Mansfelds, nach denen der Tonus und der Stoff- 
wechsel der Muskeln unter diesen Bedingungen 
absinkt. iesser (6) fand weiter, daß unter der 
Einwirkung von Tetrahydro-p-Naphthylamin der 
Kreatingehalt der Muskeln steigt. Dieser Stoff 
bewirkt eine starke Erregung der sympathischen 
Zentren, die in vermehrtem Tonus der Muskeln, 
Pupillenerweiterung, Exophthalmus, Gefäßver- 
engung und Fieberanstieg (beim Kaninchen bis 
auf 43 oder 44%) zum Ausdruck kommt. Die Krea- 
tinvermehrung erfolgt auch nach Curarevergif- 
tung, also bei Muskelruhe. Im Gegensatz dazu 
bringt eine Vergiftung mit Pikrotoxin keine Ver- 
mehrung des Kreatingehaltes hervor. Dieses Gift 
erzeugt heftige Krämpfe, erregt aber nicht die 
sympathischen, sondern die parasympathischen 
Zentren. Der Gegensatz in der Wirkung der 
beiden Gifte ist sehr lehrreich: nur die Zunahme 
des Muskelionus läßt den Kreatingehalt steigen, 
auch wenn die Muskeln (bei Curarevergiftung) in 
Ruhe bleiben, die Muskelkriimpfe (tetanische Mus- 
keltätigkeit) bei Pikrotoxin lassen den Kreatir- 
gehalt unverändert. 

Eine ganz besonders starke Steigerung des 
Tonus der quergestreiften Muskeln kann man 
dureh Vergiftung mit Tetanustoxin erzeugen. 
Die starke, langdauernde tonische Kontraktion 
führt nach Fröhlich und Meyer (7) nicht zu 
einem Glykogenschwund, wie wir ihn beim teta- 
nisch kontrahierten Muskel seit langem kennen, 
es kann vielmehr geradezu zu einer Glykogen- 
ansammlung in den durch das Wundstarrkrampf- 
gift tonisch erstarrten Muskeln kommen. Diese 
Muskeln geben auch keine Aktionsströme, wie 
tetanisch verkürzte Muskeln. 

Alle diese Erfahrungen lehren, daß wir, ent- 
sprechend der doppelten Nervenversorgung, auch 
im Muskel selbst einen doppelten Stoffwechsel- 
mechanismus anzunehmen haben. Der eine kommt 
in Zunahme des Kreatins bei Zunahme des To- 
nus zum Ausdruck, der andere in Schwund des 
Glykogens und Zunahme der Milchsäure bei teta- 
nischer Tätigkeit des Muskels. 


So gut gestützt die Lehre von der sympathischen 
Innervation der quergestreiften Muskeln nach den 
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mitgeteilten Erfahrungen erscheint, so darf doch 
nicht verschwiegen werden, daß sich auch ableh- 
nende Stimmen gegen sie erhoben haben. 

J. Negrin y Lopez und E. Th. v. Brücke (8) 
konnten sich bei Katzen nicht von der Abnahme 
des Tonus nach Entfernung des Bauchsympathi- 
cus überzeugen, jedenfalls nicht von einem dau- 
ernden Ausfall der tonischen Innervation, und er- 
klären auch den angeblichen Einfluß der sympa- 
thischen Nerven auf den Eintritt der Totenstarre, 
die wir oben nur kurz erwähnten, anders als 
de Boer. 

Auch Dusser de Barenne (9) findet beim 
Frosch und bei der Katze nach Entfernung des 
Bauchsympathieus zwar eine Herabsetzung, aber 
keine Aufhebung des Tonus und sah den Tonus 
im Laufe von Wochen wiederkehren. Auch 
Jansma (10) glaubt nur eine Abnahme, kein 
Schwinden des Tonus nach Durchschneidung der 
Rami communicantes gesehen zu haben. 


Wenn somit die Akten über diese Fragen noch 
nicht geschlossen sind, so sind doch neue Aus- 
blicke über die Innervation der willkürlichen 
Muskeln und die Vorgänge im Muskel selbst ge- 
wonnen, die wir als wesentliche Bereicherungen 
unserer Vorstellungen ansehen müssen. 
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(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 11. Februar sprach Dr. Kurt 
Wegener über die Wetterberatung vom Standpunkt des 
Fliegers. Der Redner, welcher sowohl als Meteorologe 
wie als Flugzeugführer über reiche praktische Erfah- 
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rungen verfügt, wies einleitend auf die großen Unter- 
schiede der Wetterberatung im Kriege und im Frieden 
hin und warnte vor einer Überschätzung der im Kriege 
gesammelten Beobachtungen und -Erfahrungen. Wäh- 
rend es sich in den letzten Jahren, abgesehen von den 
Englandfahrten, vorwiegend um 1- bis 1%-stündige, 
zum Ausgangspunkt zurückkehrende Flüge handelte, 
kommen für Sport- und Verkehrszwecke mindestens 3- 
bis 4-stündige Fahrten nach weit entfernten Orten in 
Frage. Eine Vervollkommnung des meteorologischen 
Nachrichtendienstes mit ausgedehnter Verwendung der 
Funkentelegraphie ist daher ein dringendes Erfordernis 
für die Friedensorganisation, wobei mehr auf die bei 
den Prinz-Heinrich-Flügen als auf die im Kriege ge- 
sammelten Erfahrungen zurückzugreifen ist. 

Für die Wetterberatung im einzelnen ist es vor 
allem wiehtig, genau über die Leistungen des Flug- 
zeugs und die Absichten des Fliegers (Weg, Höhe, 
Zwischenlandungen) unterrichtet zu sein. Die erste 
Aufgabe des Meteorologen sollte stets die Auskunft 
über tatsächliche Verhältnisse oberhalb des Flugplatzes 
und längs der voraussichtlichen Flugbahn, also die 
Übermittlung der atmosphärischen Zustandskurve sein. 
Hierbei ist besonders Menge und Höhe der Wolken zu 
berücksichtigen. Liegt die Wolkendecke niedriger als 
400 m, so wird man möglichst eingehende Berichte 
hierüber mitteilen und meist vom Fluge abraten 
müssen; ist die Wolkenbasis höher als 1000 m, so 
kommt es auf Einzelheiten weniger an. Eine Auskunft 
über die Windverhältnisse oberhalb der Wolken, die 
häufig auch ohne Drachenaufstiege, lediglich auf Grund 
der Wetterkarte möglich ist, hat für den Flieger nur 
dann Wert, wenn es dort ziemlich wolkenlos ist; es 
geniigt dann, die vermuteten Geschwindigkeiten auf 
+ 5 km/St genau anzugeben, da es nur auf Durch- 
schnittswerte ankommt. Das gilt auch für Mitteilun- 
gen über die so wichtigen Schichtgrenzen in der At- 
mosphäre. 

Weitere Aufgaben der Wetterberatung sind die vor- 
aussichtlichen räumlichen und zeitlichen Änderungen 
des Wetters. Dabei ist namentlich die tägliche Periode 
der Witterungsfaktoren zu beachten, z. B. Wolkenbil- 
dung mittags, Änderung ihrer Form und Basishöhe, 
Änderung des vertikalen Temperaturgefälles und der 
damit zusammenhiingenden Turbulenz des Windes. Es 
wurde u. a. hingewiesen auf die für die Orientierung 
wichtigen Unterschiede eines Fluges dicht über den Wol- 
ken oder hoch darüber, auf den Einfluß des Geländes 
auf Windbéigkeit in der Höhe und auf Bildung von 
Luitwellen. Dabei wurden lehrreiche Bemerkungen ge- 
macht über Abbildung der FluBliiufe in darüber liegen- 
den Wolkendecken, sobald Bodenwind herrscht, ferner 
über starke Vertikalbewegungen oberhalb einiger 
eroßer Flüsse. Dr. Wegener hat solche Vertikalböen 
fast regelmäßig über dem Rhein feststellen können, 
während sie über Elbe und Oder meist fehlten. Da 
der Flieger einen möglichst weiten Horizont zur Orien- 
tierung braucht, fliegt er ungern durch Wolken hin- 
durch; gewisse Wolken sind auch unbedingt zu ver- 
meiden, da — abgesehen von der dort herrschenden 


Windunruhe — große Tropfen Tragflächen durch- 
löchern und Tagelkérner den Propeller zerstören 
können. 


Zum Schlusse wurde noch darauf hingewiesen, daß 
die Wetterberatung möglichst klar und vollständig sein 
muß; selbst Angaben, welche für den meteorologisch 
vorgebildeten Flieger selbstverständlich erscheinen, 
z. B. Wolkenbildung an der Windseite der Gebirge, 
Verstärkung des Nebels an der Küste, sollten nicht fort- 
velassen werden, da der Flugzeugführer durch die 
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Heft 14. 
4. 4 1919, 
Wartung seiner Maschine so stark in Anspruch ge- 
nommen ist, daß man ihm keine meteorologischen Über- 
legungen zumuten könne. Sil. 


. Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Zu Ruzickas Lehre vom morphologischen Metabolis- 
mus (Archiv f. Entw.-Mech. d. Organismen Bd. 42). 
Ruzieka zeigt, daß die Häutung von Tritonen dureh 
absolute Tlungerung durchschnittlich um nahezu 
100% beschleunigt wird. Diese Erscheinung ist nur 
so zu erklären, daß der absolute Hunger eine beträcht- 
liche Steigerung des Stoffwechsels zur Folge hat, ja 
es ist die Häutung, als ein auf Wachstum beruhender 
Regenerationsvorgang, als direkter Maßstab der In- 
tensität des Stoffwechsels anzusehen. Ruzicka zeigt. 
daß in erster Reihe der Eiweißstoffwechsel beschleu- 
nigt wird, indem die Häutung 1, Aufbau von Proto- 
plasma, 2. Pigmentbildung, 3. Keratinisation (Ver- 
hornung) der Oberfliichenschicht erheischt, bei welchen 
Vorgängen vorwiegend Eiweißzufuhr in Frage kommt. 
Der Eiweißbedarf ist um so größer, als nach Ruzicka 
nicht bloß bei der Keratinbildung, sondern auch schon 
bei der Plastin- (Zellgrundsubstanz-) Bildung Kondensa- 
tionsvorgänge in Kraft treten. Er macht darauf auf- 
merksam, daß der Verhornungsprozeß „in seinem 
wesentlichen morphochemischen Verlauf das klassische 
Bild der für den morphologischen Metabolismus cha- 
rakteristischen Umwandlungen“ bietet, indem sich das 
Protoplasma der Zellen des Stratum germinativum auf 
Grund eigener Stoffwechselvorgänge morphologisch und 
ehemisch zu Keratin umwandelt und dabei zugleich 
stets weniger löslich wird. Außerdem wird es dabei 
vom Leben (in den untersten, chromatinreichsten, mit 
regem Stoffwechsel begabten Schichten) zum Tod (in 
den obersten, ehromatinfreien stoffumsatzlosen Schich- 
ten) befördert. Während dieses Vorganges verschwin- 
den die Kerne, was ganz in Übereinstimmung mit den 
früher zitierten Ergebnissen Ruziekas hinsichtlich des 
Sporenchromatins erklärt wird. 

Die Steigerung des Eiweißstoffwechsels durch den 
Hunger führt zur Steigerung der Keratinbildung und 
infolgedessen zur Beschleunigung der Häutung. Das 
wird durch Versuche an Larven bewiesen, welche trotz 
abseluter Hungerung nicht häuten, weil sie kein Kera- 
tin bilden; füttert man sie aber mit Stärke, wodurch 
man sie länger am Leben erhält, so kann man sie zur 
Metamorphose und Häutung bringen, besonders, wenn 
man ältere Larven zum Versuche wählt. Das Ein- 
treten der Keratinisation ist also von dem Zustande- 
kommen eines bestimmten Aggregatzustandes (Hyste- 
resis) abhängig, welcher die morphochemische Struktur 
des Protoplasmas abiindert, was in dem vorliegenden 
Falle durch eine Strukturwandlung der Cutieula an- 
gezeigt wird. Auf Grund des Dargelegten definiert 
Ruzicka die während der absoluten Hungerung zu- 
tagetretende Beschleunigung der Häutung als einen 
morphogenen Regulationsvorgang, der von den Stoff- 
wechselvorgängen der Oberhautzellen auf Grund ihrer 
vom befruchteten Ei aus entwickelten Konstitution je 
nach dem Grade der Hysteresis bestimmt wird und 
daher in das Bereich der Erscheinungen des morpho- 
logischen Metabolismus zu rechnen ist. Die letzteren 
machen sich also nicht nur an isoliert lebenden Proto- 
plasten, sondern auch an einfachen Geweben geltend. 

Ruzieka schreitet sodann zur Diskussion der Frage, 
wie sich die Hungerhäutungen zur Verjüngungs- 
frage stellen. Aus den Untersuchungen Ruzickas geht 
hervor, daß die im Protoplasma während des Lebens 
verlaufenden Stoffwechselvorgänge Kondensationen be- 
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wirken, deren Erfolg sich in der mit dem Alter stei- 
genden Unlöslichkeit des Protoplasmas kundgibt. 
Diese Erscheinung bezeichnet Ruzicka als Hysteresis 
des Protoplasmas. Dieselbe ist seinen Darlegungen 
gemäß Ursache des Alterns und des natürlichen Todes. 
Die Keratinbildung ist ein Zeichen der Hysteresis; sie 
endigt mit dem natürlichen Tode der verhornten Ge- 
bilde. Indem nämlich jene Kondensationsvorgiinge im 
Protoplasma den Stoffumsatz herabsetzen und schließ- 
lich unmöglich machen, erklären sich sowohl die Ab- 
nahme der Wachstumsfähigkeit als auch die Atrophien 
des Alters. Da die Hysteresis mit zu den Erscheinungen 
des morphologischen Metabolismus gehört, so ergibt 
sich die Wichtigkeit des letzteren auch für die kausale 
Erklärung der Lebensalter, des Alterns und des natür- 
lichen Todes. 

Ruzicka zeigt, daß die Hysteresis sowohl durch 
Hungerung als auch durch Uberfiitterung erreicht wird, 
wodurch eben begreiflich wird, daß kein lebender Or- 
ganismus dem natürlichen Tode "zu entrinnen vermag. 

Bedeutet nun aber die Beschleunigung der Häutung 
eine Verjiingung? Eine Verjüngung könnte durch 
Steigerung des Stoffwechsels bewirkt werden. Der 
Hunger bewirkt eine solche, trotzdem kann die nach- 
folgende Häutung kein Verjüngungsvorgang sein, weil 
die Stoffwechselsteigerung auch erhöhte Verhornung, 
also einen Alterungsvorgang im obigen Sinne, ver- 
ursacht. Der Hunger bewirkt somit nach Ruzicka keine 
wirkliche Verjüngung, sondern mur eine be- 
schleunigte Erneuerung, bei welcher Jugendstadien vor- 
übergehend auftreten können, Auch die Reduktionen, 
welche der Hunger bewirkt, sind nicht, wie Child 
meint, als Verjüngung anzusehen, sondern es schwin- 
den dabei schließlich, wie Ruzicka besonders am 
Dünndarm zeigt, alle leichter löslichen Bestandteile, 
während die schwer löslichen zurückbleiben; somit be- 
wirkt der Hunger experimentelle Hysteresis, die zur 
Atrophie und zum Tode führt, die Hungerreduktionen 
sind als Alterungserscheinungen aufzufassen. Übrigens 
sind nach Ruzickas Meinung die vorübergehenden Ver- 
jiingungen in komplexen Organismen nur lokal zu 
erreichen und können dann in den meisten Füllen 
als pathologische Vorgänge erwiesen werden. 

Zum Schluß erörtert Ruzicka die Frage, ob der 
morphologische Metabolismus allein von Stofiwechsel- 
vorgängen bestimmt wird, und zeigt, daß dies tat- 
sächlich zu vermuten ist, indem angenommen werden 
muß, daß der Stoffwechsel als verwirklichender Faktor 
eines Entwicklungsstadiums durch diese seine Wirkung 
zugleich den bestimmenden Faktor für das nächste 
Stadium schafft. J. Reiner, Prag. 

Uber die obere Hörgrenze. Wie das Auge aus dem 
ganzen Bereich der kurzen elektromagnetischen Schwin- 
gungen nur etwa eine Oktave als die Spektralfarben 
von Blau bis Rot empfindet, so kann das menschliche 
Ohr aus allen möglichen Schallschwingungen auch nur 
eine begrenzte Zahl von Oktaven, nämlich etwa 10, auf- 
nehmen. Die obere Grenze liegt bei der 7-gestriche- 
nen Oktave. Genaue Zahlen über die Abhängigkeit 
der oberen Hörgrenze vom Lebensalter geben die 
Untersuchungen von M. Gildemeister (Zeitschrift für 
Sinnesphysiologie Bd. 50, S. 161, 253, 1918). Nach 
der in der drahtlosen Telegraphie benutzten Licht- 
bogenmethode werden Wechselströme von reiner Sinus- 
form erzeugt und durch ein Telephon geschickt. Bei 
den 72 untersuchten Personen mit normalem Gehör 
findet er die obere Hörgrenze bei 6%-jährigen Kindern 
zu 20000 Schwingungen, etwa d’. Die Hörgrenze 


nimmt dann langsam bis zum 20. Lebensjahre um 1000 
Schwingungen ab. 


Bis zum 25, Jahre sinkt sie dann 
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wesentlich rascher bis auf 15 000 Schwingungen. Von 
diesem Alter bis zur Mitte der Vierziger ist das Sinken 
wieder etwas langsamer, und mit 47 Jahren liegt die 
Grenze etwa bei 13 000 Schwingungen. Abweichungen 
von diesen Mittelwerten um mehr als 2000 Schwingun- 
gen nach oben und nach unten treten selten auf. Die 
fast immer bestehenden Unterschiede zwischen beiden 
Ohren sind nicht beträchtlich und verschieben die obere 
Hörgrenze selten um mehr als einige hundert Schwin- 
gungen. Die eben mitgeteilten Zahlen sind für reine 
Luftleitung gefunden. Bei Knochenleitung liegt die 
Grenze durchschnittlich einige hundert Schwingungen 
tiefer. Diese Abweichungen sind aber leicht aus der 
Versuchsanordnung zu erklären und brauchen in Wirk- 
lichkeit nicht zu existieren. — Steigert man die Inten- 
sität der Töne um etwa das 25-fache, so verschiebt sich 
die obere Hörgrenze um rund 1000 Schwingungen nach 
oben. Trägt man die Schwellenwerte, d. h. die Werte 
der Schallintensität, die im Ohr gerade einen Ton er- 
regen, in Abhängigkeit von der Frequenz auf, so erhält 
man das nach unten durch die Schwellenwertkurve be- 
erenzte Hörfeld. Dieses ist nach oben unbegrenzt. Die 
seitlichen Begrenzungen müssen noch festgelegt werden, 
und zwar muß festgestellt werden, ob sie senk- 
recht zur Frequenzachse verlaufen oder ob sie 
gegen dieselbe sind. Nach der Helmholtz- 
schen Resonanztheorie des Hörens bzw. den Ergän- 
zungen derselben durch ©. Fischer müßte sich, infolge 
der Werte für die Dämpfung der einzelnen Ohrresona- 
toren, die Grenze durch Intensitätssteigerung noch um 
etwa einen Ton nach oben verschieben lassen, sie würde 
also soweit geneigt zur Frequenzachse verlaufen. Zur 
völligen Klärung dieser Frage müßte aber die Steige- 
rung der Schallintensität um noch größere Beträge er- 
folgen, als sie Gildemeister angewandt hat. Li. 
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Die Solarkonstanten-Expedition der Smithsonian- 
Institution nach Calama in Chile unter der Leitung 
von Alfred F. Moore hat nach der ,,Science“ vom 27. De- 
zember 1918 Ende Juli ihre Beobachtungen unter be- 
sonders günstigen Bedingungen aufgenommen. Nach 
dem «damaligen letzten Bericht (vom 22. Oktober) hatte 
sie vollständige Solarkonstantenmessungen ausgeführt, 
im Juli an 5 Tagen, im August an 27, im September 
an 18 und im Oktober an 19, also im ganzen an 69 
von 88 Tagen. Bei den ausgezeichneten Hilfsmitteln 
zum Ausrechnen der Beobachtungen waren bei der 
Abfassung des Berichtes alle vollständig aufgearbeitet. 
Wenn z. B. meteorologische Zwecke es erforderten. 
könnte man einen Solarkonstantenwert am Tage der 
Beobachtung bereits telegraphisch weitergeben. — Trotz 
des hohen Prozentsatzes an wolkenlosen Tagen be- 
triedigt die Beschaffenheit des Himmels über Calama 
nicht ganz die Erwartungen wegen des Auftretens be- 
trächtlicher Nebel und der gelegentlichen Bil- 
dung von Cirruswolken. Dieser Wechsel in 
der Durchsichtigkeit der Atmosphäre ist zwar 
nicht stark genug, um große Irrtümer in den 
Ergebnissen herbeizuführen (alle Werte liegen bisher 
zwischen 1,88 und 2,02 cal), aber er ist ein ernstes 
Hindernis bei der Untersuchung der Änderungen der 
Sonnenstrahlung, die bis auf 1% der Solarkonstante 
oder noch genauer gemessen werden sollen. Es sind 
jetzt erfolgversprechende Arbeiten im Gange, die 
Durchsichtigkeit der Atmosphäre mit einer Augen- 
blicksmethode zu ermitteln, um die Irrtümer zu ver- 
meiden, die aus dem sich über mehrere Stunden hin- 
ziehenden Wechsel der Durchsichtigkeit entstehen 
können. 


Chemische Mitteilungen. 
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Der in Calama bisher ermittelte Durchsehnittswert 
der Konstante ist 1,951 cal pro em? und min. Das 
Mittel aller vor dem Jahre 1914 erhaltenen Werte 
war 1,932. Gegenwärtig ist, nach den Sonnenilecken 
zu urteilen, die Sonnentätigkeit noch groß, obwohl in 
der Abnahme. Nach den früheren Messungen der 
Solarkonstante und den früheren Ermittlungen der 
meteorologischen Vorgänge sind (nach dem Be 
richt) in Calama nach 1 oder 2 Jahren etwas 
niedrigere Werte der Konstante und etwas mehr wol- 
kenlose Beobachtungsbedingungen zu erwarten. Man 
hofft, mehrere Jahre in Calama zu arbeiten, — Das 
Linearbolometer befindet sich im Vakuum, die Angaben 
des Galvanometers werden photographisch registriert. 
Jede der bolometrischen Energiespektralkurven bean- 
sprucht zu ihrer Aufnahme 8 Minuten. 
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Beiträge zur Anwendung des Chlors bei der Des- 
infektion von Wasser und Abwasser. R. Weldert und 
B. Bürger haben mit einem „Elektrolyser‘“ der Firma 
Arthur Stahl in Aue (Sachsen) aus verschiedenen 
Chloriden, darunter auch aus Kaliendlauge und Ost 
seewasser Hypochloritlösungen bereitet und deren 
Wirkung auf Trinkwässer und Abwässer verschiedenen 
Ursprungs untersucht. Bei den Versuchen mit Trink- 
wasser gelang es durch Verfeinerung der Methoden 
zum ersten Mal, im Laboratoriumversuch mit 
geringen Mengen wirksamen Chlors wie in der Praxis 
einen guten Desinfektionserfolg zu erzielen. Bei de 
stilliertem und Leitungswasser, das auf 1 cem etwa 
300 000 bis 500000 Colikeime enthielt, wurde mit 
0,25 bezw. 1 Teil wirksamem Chlor auf 1 Million Teile 
Wasser binnen einer Stunde stets eine völlige Abtétung 
aller Colikeime erreicht. Bei Abwasser wurden je 
nach dem Grade der vorausgegangenen Reinigung 15 
bis 20 Teile wirksames Chlor auf 1 Million Teile Ab- 
wasser verbraucht, um die in sehr großer Zahl vor- 
handenen Colikeime abzutöten. Die Vorbehandlung 
des Abwassers erwies sich als sehr wesentlich für die 
Bemessung des Chlorzusatzes, namentlich missen 
Klümpehen und Flocken möglichst. sorgfältig aus dem 
Wasser entfernt werden, da sie leicht Colikeime ein- 
hüllen und so der Wirkung des Chlors entziehen. Auf 
Grund dieser Ergebnisse empfehlen die Verfasser, das 
Wasser vor der Behandlung mit Chlor einer Schnell- 
filtration mit oder ohne chemische Zusätze zu unter 
werfen und so alle Schwebestoffe zu’ beseitigen. Auf 
diese Weise könnte man mit 0,5—1 Teil wirksamem 
Chlor auf 1 Million Teile Wasser (d. h. 0,5—1 g Cl auf 
1 cbm) binnen einer Stunde eine vorzügliche Wirkung 
erzielen, und dem so gereinigten Wasser würde nur ein 
äußerst geringer Chlorgeruch und -geschmack an- 
haften. Die Einwirkung des Chlors muß jedoch stets 
mindestens 1 Stunde dauern. 

Bei der keimtötenden Wirkung der Hypochlorit- 
lösungen kommt es nur auf den Gehalt an wirksamem 
Chlor an, die Natur des Ausgangsmaterials ist ohne 
Belang. Gegenüber dem Chlorkalk besitzt das Hypo 
ehlorit mannigfache Vorzüge, die keimtötende Wirkung 
ist bei gleicher Konzentration des Chlors. dieselbe. Die 
Lösungen werden an der Verbrauchsstelle hergestellt, 
wozu nur Salz und elektrischer Strom erforderlich ist. 
1 kg bleichendes Chlor stellt sich bei dem untersuch- 
ten Apparat auf 56 Pf., wovon 24 Pf. auf das Salz, 
25 Pf. auf Stromkosten und 7 Pf. auf Elektrodenver- 
brauch entfallen. (Journ. f. Gasbeleuchtung Bd. 60, 
S. 478—479.) 
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4, 4. 1919 

Die Entwicklung der Gasfernversorgung. Schon in 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden in Amerika 
Hochdruck-Ferngasleitungen erbaut, um das den Erdöl- 
feldern entströmende Naturgas nach weit entfernten 
Orten zu leiten. So erhält z. B. Chicago sein Gas von 
den Kokomofeldern mittels einer 200 km langen Dop- 
pelleitung aus Stahlrohren, die in jedem Rohr stündlich 
20000 ebm Gas zu fördern vermag. In Europa wurde 
die erste Fernversorgung für Steinkohlengas in der 
Sehweiz in St. Margarethen gebaut, die mit einem 
Druck von etwa 6 m WS und kleinen Ausgleichbehil- 
tern arbeitet. In Amerika verwendet man dagegen 
wesentlich höhere Drucke (6—8 at) und meist keine 
Ausgleichbehälter. sondern nur Druckregler. In 
Deutschland entstanden in den letzten Jahren über 
40 Ferngasleitungen, namentlich in Rheinland-West- 
falen zur Fortleitung von Koksofengas nach den be- 
nachbarten Städten. So bezieht die Stadt Barmen seit 
1910 mittels einer 50 km langen Fernleitung Koks- 
ofengas von der Thyssenschen Zeche „Deutscher 
Kaiser“. Diese Leitung, die über Meiderich, Mülheim- 
Ruhr, Neviges führt. unterdükert die Ruhr und hat 
einen Rohrdurchmesser von 500 mm am Anfang und 
von 400 mm in der zweiten Hiilfte. Der Gasdruck auf 
der Zeche beträgt 0,5 at. Dem Beispiel Barmens fol- 
gend, haben etwa 70 Städte ihre eigenen Gaswerke 
stillgelegt und beziehen heute Zechengas. Im Jahr 
1916/17 bezogen diese Städte etwa 187,5 Millionen ebm 
Gas, an dessen Lieferung 23 Kokereien beteiligt waren. 

Die Erzeugung von Leuchtgas auf den rheinisch- 
westfälischen Zechen hat dementsprechend eine sprung- 
hafte Zunahme erfahren, nämlich von 1,37 Millionen ebm 
im Jahre 1903 auf 25,8 Millionen ebm im Jahr 1909 
und 150,3 Millionen ebm im Jahr 1914. 

Diese Entwicklung ist von großer wirtschaftlicher 
Bedeutung. Die Ferngasversorgung hat sich nament- 
lich während des Krieges sehr bewährt, die Städte sind 
dadurch nicht nur von den Unzutriiglichkeiten bei der 
Kohlebeschaffung verschont geblieben, sondern haben 
auch wesentliche finanzielle Vorteile dabei erzielt. So 
ist auch in Zukunft mit einer weiteren Ausbreitung 
der Gasfernversorgung zu rechnen, zumal durch den 
billigen Preis des Kokereigases die Zunahme des Gas- 
verbrauchs begünstigt wird. 

Es ist in diesem Zusammenhang interessant, daß 
schon im Jahre 1863 Wilhelm Siemens dem Stadtrat 
von Birmingham vorgeschlagen hat, die Kohle am Ge- 
winnungsort zu verarbeiten und das gewonnene Gas 
sowie den Koks zu verkaufen. Diesen Vorschlag hat 
er 1867 für Rheinland-Westfalen wiederholt, ohne in- 
dessen Gehör zu finden. (Zeitschr. d. V. D. Ing. 1918. 
S. 557.) 

Über den Karbolsäuregehalt deutscher Steinkohlen- 
teere berichten Franz Fischer und H. Gröppel auf 
Grund eingehender Untersuchungen, die sie ‘im Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Kohlenforschung ausgeführt 
haben. Die Untersuchungen erstreckten sich auf Ko- 
kereiteere aus dem Ruhr- und Saargebiet, aus Ober- 
schlesien sowie auf eine Mischung von Gasanstalts- 
teeren aus verschiedenen Städten. Es wurden jeweils 
aus einer großen Eisenblase 20 kg Teer bis zu 2300 
abdestilliert und das iibergegangene Öl hierauf mit dem 
gleichen Volumen 10-prozent. Natronlauge eine Viertel- 
stunde lang auf der Schüttelmaschine kräftig durch- 
geschüttelt; sodann wurde die Volumenzunahme der 
Lauge sowie die Volumenabnahme des Öles gemessen. Das 
letztere wurde zur vollständigen Entfernung der Kar- 
bolsäure dann nochmals mit einer kleineren Menge 
Natronlauge ausgeschiittelt. Die Lösung des Natrium- 


Chemische Mitteilungen. 231 


phenolats wurde dann zur Entiernung von gelöstem 
Pyridin und Naphthalin gekocht (klargedampft), hier- 
auf filtriert und mit starker Salzsäure unter kräf- 
tigem Umschütteln versetzt, worauf sich die Phenole 
als dunkelbraunes Öl abschieden. Durch Aussalzen 
mit Kochsalz wurde aus der salzsauren Lösung eine 
weitere Menge Phenol gewonnen, das der Hauptmenge 
hinzugefügt wurde. Die so erhaltenen Rohphenole 
wurden aus einer kleinen Raschigschen Kolonne destil- 
liert und das von 180—191° Übergehende als Phenol- 
gemisch aufgefangen, dem auch noch das aus dem 
wässerigen Vorlauf bis zu 180° abgeschiedene Phenol 
hinzugerechnet wurde. Zur Bestimmung des Karbol- 
siiuregehaltes in diesem Phenolgemisch wurde eine von 
Dr. Raschig aufgestellte Tabelle benutzt, die aus dem 
Erstarrungspunkt eines Phenol-Kresol-Gemisches den 
Karbolsäuregehalt zu ermitteln gestattet. Zuvor wurde 
die Riehtigkeit dieser Tabelle mit Hilfe eines aus reiner 
Karbolsäure und synthetischem Kresol hergestellten 
Gemisches nachgeprüft, wobei sich ergab, daß die Ta- 
belle annähernd richtige Werte liefert. 

Auf diese Weise wurden aus Kokereiteer des Ruhr- 
gebietes 1,1% Rohphenole und 0,38% Reinphenol er- 
halten, das ungeführ 40% Karbolsäure enthielt. So- 
mit enthält der ursprüngliche Teer 0,15—0,18 % reine 
Karbolsäure. Der Kokereiteer aus dem Saargebiet ent- 
hielt 2,1% Rohphenol bzw. 0,9% Reinphenol bzw. 
0,51% Karbolsäure. Der oberschlesische Teer enthielt 
1,5% Rohphenol bzw. 0,7% Reinphenol bzw. 0,41% 
reine Karbolsiiure. Ein Gemisch aus Gasteer von fünf 
verschiedenen Städten schließlich enthielt 44% Roh- 
phenole bzw. 1,8% Reinphenol bzw. 0,89% Karbol- 
siiure. Wie man hieraus sieht, ist der Gasteer erheb- 
lich reicher an Karbolsäure und Kresolen als der Koke- 
reiteer. Schließlich wurde auch noch bei zwei von 
den untersuchten Teeren der Naphthalingehalt be- 
stimmt, der bei Saarteer 3,75% und bei oberschlesi- 
schem Teer 3,80% betrug. (Zeitschr. f. angew. Che 
mie, 30. Jahrg., Bd. 7, S. 76—78.) 

A. Sander, Darmstadt. 


Wohlfeiler Platindraht-Ersatz zur Erzeugung von 
Flammenfärbungen. Den Platindraht, den man in 
chemischen und physikalischen Laboratorien zur Er- 
zeugung von Flammenfärbungen zu benutzen pflegt, 
kann man einfach und billig durch einen Streifen 
Filtrierpapier ersetzen. Um eine Salzlösung auf 
Flammenfärbung zu prüfen, tränkt man einen mehr- 
fach gefalteten schmalen Streifen reinen Filtrier- 
papieres mit dieser Lösung und bringt dann das 
feuchte Ende des Streifens in die äußeren Partien 
einer Bunsenflamme. Liegen feste, unlösliche Salze 
vor, so taucht man den Streifen in verdünnte Salz- 
säure und bestreut ihn mit dem Salz. Man erhält in 
beiden Fällen eine gute, reine Flammenfärbung, die 
so lange anhält, wie das Filtrierpapier durch die 
Feuchtigkeit und das Salz vor dem Verbrennen ge- 
schützt wird. Es gelingt auch, nach dieser Methode 
monochromatische Dauerflammen zu erzeugen. Man 
braucht hierzu nur das eine Ende eines Filtrier- 
papierstreifens in eih mit der Salzlösung (z. B. NaCl) 
vefiilltes Schälehen dauernd einzutauchen und das 
andere Ende in die Bunsenflamme einzuführen. Ein 
leichtes Verkohlen des Filtrierpapieres schadet durch- 
aus nichts, da sich bald eine Salzkruste bildet, die 
durch ihre Porosität immer frische Lösung ansaugt. 

A. Ehringhaus, Götlingen. 


i 
Ost 
x 
fi 


Astronomische Mitteilungen. 


Astronomische Mitteilungen. 


Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Rela- 
tivitätstheorie. Unter diesem Titel veröffentlichte 
A. Einstein in den Sitzungsberichten der Berliner Aka- 
demie (1917) eine Arbeit, in der er zu dem Ergeb- 
nis gelangt, die Welt sei als ein sphärisches Konti- 
nuum anzusehen. Schon K. Schwarzschild (Viertel- 
jahrsschrift d. Astr. Gesellschaft 1900) hielt es für an- 
gemessen, die Tatsache der Endlichkeit des Fixstern- 
systems durch die Annahme zu erklären, der Raum 
sei kein euklidischer, sondern ein elliptischer. Seine 
Ideen wurden von P. Harzer weiter ausgeführt und 
in einer größeren Abhandlung („Die Sterne und der 
Raum“, Jahresbericht d. Deutschen Math.-Vereinigung 
Bd. 17, 1908) auf die v. Seeligerschen Untersuchungen 
über die Sternverteilung angewandt. Es zeigte sich, 
daß eine vollkommene Sternerfüllung endlichen 
elliptischen Raumes mit den vorhandenen Erfahrungs- 
tatsachen nicht verträglich sei. 

Es ist nun interessant, daß die Endlichkeit 
Raumes auch eine Folge von Einsteins neuer Gravi- 
tationstheorie zu sein scheint. Er argumentiert näm- 
lich ungefähr so: Im allgemeinen gibt es kein kon- 
stantes Krümmungsmaß des Raumes, sondern in jedem 
Punkt wird die Krümmung durch die vorhandenen 
Massen bestimmt. Eine Masse besitzt nur gegenüber 
anderen Massen Triigheit, nicht gegenüber dem leeren 
also ein Massenpunkt von allen übrigen 
unendlich weit entiernt, so sinkt seine Triigheit zu 
Null herab. Dieser Umstand zieht eine unendlich 
groBe Energie im Unendlichen nach sich, d. h. kein 
Massenpunkt oder Lichtstrahl kann ins Unendliche ge- 
unendlich große Energie im Unend- 
lichen steht aber in Widerspruch mit der Tatsache 
der gegenüber der Lichtgeschwindigkeit ec kleinen 
Sterngeschwindigkeiten, die auf eine kleine Potential- 
zwischen Endlichem und Unendlichem hin- 
Man müßte folglich darauf verzichten, allge- 
mein gültige Grenzbedingungen für das Unendliche 
aufzustellen, solange man einen unendlich ausgedehn- 
ten Raum voraussetzt. Diese Schwierigkeit wird jedoch 
beseitigt, wenn man die Welt als ein räumlich 
sehlossenes Kontinuum ansieht, weil es dann über- 
haupt keine derartigen Grenzbedingungen gibt. Unter 
der Voraussetzung einer konstanten mittleren Dichte go 
des Universums gelangt Einstein nach einer kleinen 
Abänderung seiner Feldgleichungen zu dem Resultat, 
daß dieses Kontinuum im großen und ganzen ein sphä- 
rischer Raum vom Radius R sei. Dabei ergibt sich 
die interessante Beziehung: 

1 
~ FR’ 
wenn k? die Gravitationskonstante bedeutet. Referent 
hat aus dieser Gleichung einige Folgerungen über den 
Bau des Universums gezogen (.Das Newtonsche Ge- 
setz in nichteuklidischen Räumen“, Sitz.-Ber. d. Wien. 
\kad. 1917). Entgegen Einstein betont H. Weyl in 
seinem Buche „Raum, Zeit, Materie“ (Berlin 1918), 
daß die Differentialgleichungen des Gravitationsfeldes 
die vollständigen Naturgesetze enthielten und keiner 
weiteren Eingrenzung durch Randbedingungen im 
räumlich Unendlichen bedürften. Jedoch führt auch 
ihn das Problem der gleichmäßigen Verteilung ruhen- 
der Sterne in einem statischen Gravitationsfeld zu der- 
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selben Modifikation der Feldgleichungen, wie sie Bin 
stein vornehmen mußte. Die weitere Folge ist wieder 
der sphärische oder elliptische Raum. 


Zur Stellarstatistik, Die seinerzeit von (€, Vy 
L. Charlier begonnenen statistischen Untersuchungen 
über das Fixsternsystem sind in ein interessantes Stas 
dium getreten. Der berühmte Astronom und seine 
Schüler sind nämlich daran, alle Sterne bis zur sech 
sten Größe statistisch bezüglich ihrer Lage und Ge 
schwindigkeit zu bearbeiten, und zwar gesondert nach 
den einzelnen Spektralklassen. Bis jetzt liegen vor 
abgeschlossene Untersuchungen über die Sterne der 
Typen B (Charlier), OQ (Gyllenberg), A (Malmquist) 
und F (Lundahl); die übrigen werden derzeit noch 
bearbeitet. Das zugrunde liegende Material lieferten 
Boss’ Preliminary General Catalogue und Harvard 
Annals Bd. 50, 56, 76. Um die Lage jedes einzelnen 
Sterns dureh drei Raumkoordinaten ausdrücken zw 
können, war es aus Mangel an Parallaxen notwendig 
eine der Wirkliehkeit möglichst nahekommende Am 
nahme zu machen. Dies gelang Charlier in folgender 
Weise: Die scheinbare Größenklasse ist im allgemeinen 
eine Funktion der Entfernung, Radius und der 
Temperatur des betreffenden Sterns, Denkt man sich 
nun alle Sterne in einen solehen Abstand versetzt, 
daß sie sämtlich von der Größe Null erscheinen, s@ 
wird diese Distanz nur mehr von dem Radius und der 
Temperatur jedes Sterns abhängen. Es zeigt sich, daß 
diese Entfernung im allgemeinen für sämtliche Sterne 
eines und desselben Spektraltypus, wenigstens bei dem 
ersten Typen mit hoher Temperatur (O, B, A und evtl. 
F), so ziemlich als konstant betrachtet werden 
also gerade bei wo Unterschied 
zwischen Riesen- und Zwergsternen nicht merk- 
lich ist. Sie ergibt sich bei der Berechnung von Sonnen- 
apex und -geschwindigkeit durch Gegenüberstellung der 
und Radialbewegungen erhaltenen 
mit Tlilfe der scheinbaren Größe 
Sterns zu bestimmen. 
gesetzt, die Kompo- 
linearem Maße anzu- 
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Unter Voraussetzung einer normalen Tiiufigkeits- 
funktion vom Typus A für die Lage- und Geschwin- 
diekeitsverteilung ergaben folgende Resultate: 
Das System der B-Sterne zeigt ungefähr die Gestalt 
eines Rotationsellipsoid«, dessen Achse nach dem Pol 
der Milehstraße weist. Seine Ausdehnung beträgt bei- 
läufir 60 Sm (Siriometer) in der Richtung der Polar- 
achse und 200 Sm in der galaktischen Ebene. Das 
Zentrum liegt in der Richtung @ 7. 5=— 55,6% 
ungefähr 18 Sm von der Sonne entfernt (bei ¢ Cari- 
nae). Eine ähnliche Verteilung. natürlich mit etwas 
anderen Zahlen, folgt aus der an Zahl bedeutend ge- 
ringeren Menge der O-Sterne. Die Fläche der Ge 
schwindigkeitsverteilung ist bei den B-Sternen ein drei- 
achsiges Fllipsoid, dessen Achsen, der Größe nach ge 
ordnet, zum Zentrum, Vertex und galaktischen Pol 
weisen, während sich beim A- und F-Typus ein ca. im 
Verhältnis 1:2 verlängertes Rotationsellipsoid mit 
einer zum Vertex zielenden Achse herausstellt. Die 
besprochenen Untersuchungen sind veröffentlicht im 
den Meddel. fr. Lunds astr. Obs. Nr. 67, 68, 75, 76, 
77; Ser. IT, Nr. 14. J. Lense. 


sich 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann in Berlin 


2 

232 

Be 

4 

4 

> 

SW. 


